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前 言 


《机 械 制 图 测绘 实 训 》 是 普通 高 等 学 校 学 生 在 学 完 “ 机 械 制 图 ”和 “计算 机 辅助 设计 ” 
等 相关 课程 后 ， 集 中 一 周 时 间 进 行 测绘 实践 时 使 用 的 教材 。 本 书 是 作者 在 多 年 累积 的 教学 改 
革 实 践 经 验 的 基础 上 编写 的 ， 其 目的 是 使 学 生 的 机 械 制 图 基本 技能 、 计 算 机 辅助 设计 技能 和 
图 形 表 达能 力 得 以 综合 运用 和 全 面 提升 ， 培 养 学 生 独 立 思考 、 协 作 互 助 、 查 阅 资 料 、 解 决 工 
程 实际 问题 的 能 力 。 本 书 的 主要 特点 如 下 : 

(1) 针对 性 强 。 本 书 针对 一 周 课程 实 训 的 教学 实践 ， 测 绘 内 容 和 课程 规划 合理 ， 可 使 
学 生得 到 工程 图 学 知识 和 计算 机 绘图 方面 的 综合 训练 。 

(2) 围绕 实 训 任务 。 按 测绘 要 求 规 划 教 材 内 容 ， 包 括 量具 使 用 、 常 见 结构 测量 、 常 见 
零件 表达 及 测量 方法 和 综合 实例 等 ， 使 学 生 对 测绘 过 程 和 测绘 细节 都 有 较 清 楚 的 认识 。 

(3) 具有 较 强 的 实 操 性 。 本 书 内 容 与 实际 操作 联系 紧密 ， 教 学 设计 符合 认 知 过 程 ， 课 
程 设置 了 学 生动 手 能 力 训练 和 查阅 国家 相关 标准 绘制 标准 工程 图 训练 。 

(4) 图 表 汇 总 。 本 书 力求 用 图 表 形式 表示 较 难 掌握 和 记忆 的 内 容 ， 简 单 明 了 。 

本 书 符合 教育 部 高 等 学 校 工 程 图 学 课程 教学 指导 委员 会 负责 制订 的 《普通 高 等 学 校 工 
程 图 学 课程 教学 基本 要 求 》。 

本 书 由 内 蒙古 工业 大 学 机 械 学 院 闵 承 慧 、 刘 志 刚 主编 ， 乌 日 娜 、 张 玉 凤 、 蹇 绍 华 、 刘 海 
参 编 ， 胡 上 志 勇 、 王 志 德 主 审 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 得 到 了 机 械 工业 出 版 社 、 内 蒙古 工业 大 学 新 希望 课外 学 习 小 组 同 
学 的 大 力 支 持 和 帮助 ， 在 此 对 关心 本 教材 编写 的 同事 和 同学 们 深 表 谢 意 。 

由 于 编写 时 间 仓促 和 水 平 有 限 ， 书 中 的 缺点 和 错误 在 所 难免 ， 居 请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 1 草 机械 制图 测绘 概述 


1.1 测绘 的 概念 及 目的 


测绘 就 是 对 现 有 的 机 器 或 零 部 件 进行 实物 拆 印 与 分 析 ， 并 选择 合适 的 表达 方案 ,不 用 或 
只 用 简单 的 测绘 工具 ， 通 过 目测 ， 快 速 徒手 绘制 出 所 有 零件 草图 和 装配 示意 图 ， 然 后 根据 装 
配 示意 图 和 零件 的 实际 装配 关系 ， 对 测 得 的 尺寸 和 数据 进行 圆 整 与 标准 化 ， 确 定 零件 的 材料 
和 技术 要 求 ， 最 后 用 尺 规 或 计算 机 绘制 出 供 生产 使 用 的 装配 工程 图 样 和 零件 工程 图 样 的 过 
程 。 零 件 测 绘 对 推广 先进 技术 、 交 流 生产 经 验 、 改 造 现 有 设备 、 技 术 划 新 、 修 配 零件 等 都 有 
重要 作用 。 因 此 ， 零 件 测绘 是 实际 生产 中 的 重要 工作 之 一 ， 是 工程 技术 人 员 必 须 掌 握 的 一 项 
基本 技能 。 

测绘 是 工科 院 校 机 械 类 、 与 机 械 相关 专业 学 习 机 械 制图 重要 的 实践 训练 环节 ， 是 理论 与 
实践 相 结合 并 在 实践 中 培养 解决 工程 实际 问题 能 力 最 好 的 方法 。 

机 械 制 图 测绘 实 训 是 一 门 学 完 机 械 制 图 全 部 课程 后 集中 一 段 时 间 专 门 进行 零 部 件 测绘 的 
实 训 课 程 。 主 要 目的 是 让 学 生 把 已 经 学 习 到 的 机 械 制图 知识 全 面 、 综 合 性 地 运用 到 零 部 件 制 
图 测绘 实践 中 ， 进 一 步 掌握 、 总 结 所 学 到 的 机 械 制 图 知识 ， 培 养 和 提升 学 生 制 图 测绘 的 综合 
能 力 ， 为 后 续 课 程 黄 定 基础 。 

课程 目的 : 

(1) 掌握 机 器 测绘 的 一 般 程序 和 步骤 ， 培 养 机 融 测 绘 的 初步 能 

(2) 通过 实 训 ， 熟 悉 零件 测绘 的 方法 ， 掌 握 简单 工具 的 使 用 方法 。 

(3) 掌握 零件 和 装配 体 测 绘 的 基本 方法 和 步 又 ， 进 一 步 提 高 典型 零件 的 表达 能 力 ， 掌 
握 装配 图 的 表达 方法 和 技巧 。 

(4) 掌握 目测 比例 、 徒 手绘 制 零件 草图 的 方法 和 技巧 ， 提 高 测绘 技能 。 

($) 提高 零件 图 上 尺寸 标注 、 公 差 配 合 及 几何 公差 标注 的 能 力 ， 了 解 机 械 结 构 相 关 
知识 。 

(6) 能 正确 绘制 中 等 复杂 程度 的 机 器 或 部 件 的 装配 图 及 零件 图 。 

(7) 正确 使 用 参考 资料 、 标 准 及 规范 等 。 

(8) 培养 学 生 认 真 负责 的 工作 态度 和 严谨 细致 的 工作 作风 ， 培 养 学 生 独 立 分 析 和 解决 
实际 问题 的 能 力 ， 为 后 续 课 程 学 习 及 以 后 工作 打下 基础 。 


1.2 测绘 的 步骤 与 要 求 


机 械 制 图 测绘 实 训 仅 一 周 时 间 ， 课 程 设置 的 测绘 步骤 和 实际 工 况 稍 有 区 别 ， 参 加 工作 后 
请 按 实际 要 求 操 作 。 本 课程 机 械 制图 测绘 的 内 容 与 步 又 如 下 : 
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EN 


1. 了 解 和 分 析 测 绘 对 象 ” 通 过 收集 和 查阅 相关 资料 了 解 机 器 或 部 件 的 用 途 、 工 作 性 能 、 
结构 特点 及 装配 关系 。 了 解 零件 的 名 称 、 材 料 、 主 要 加 工 方法 及 其 在 机 器 或 部 件 中 的 位 置 、 
作用 及 与 相 邻 零件 的 关系 ， 然 后 对 零件 的 内 、 外 部 结构 形状 特征 进行 结构 分 析 和 形体 
分 析 。 

2. 做 好 测绘 前 的 准备 工作 了 解 测绘 任务 ， 准 备 相 关 的 技术 手册 、 拆 卸 工 具 、 测 量 工 
具 、 绘 图 工具 等 。 

3. 拆 印 部 件 “ 拆 外 之 前 一 定 要 分 析 清楚 零件 的 装配 顺序 ， 对 拆 下 的 零 部 件 要 进行 登记 、 
分 类 、 编 号 ， 弄 清楚 各 零件 的 作用 和 结构 特点 。 其 中 : 

(1) 螺纹 联接 的 拆 印 可 用 活 扳手 、 呆 扳手 、 梅 花 扳 手 、 内 六 角 扳手 、 套 简 扳 手 、 螺 钉 
旋 具 等 ， 圆 螺母 应 该 用 专用 扳手 拆卸 。 

(2) 销 联接 的 拆卸 。 销 联接 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 、 开 口 销 三 种 ， 其 中 不 通 孔 销 联 接 用 拔 
销 专用 工具 拔 销 器 拆卸 ， 通 孔 销 联接 用 铜 棒 从 小 直径 端 冲击 拆卸 ， 开 口 销 用 钳子 或 拔 销 钩 将 
其 拔 出 。 

(3) 键 联 接 的 拆卸 。 普 通 型 平 键 、 半 圆 键 只 要 沿 轴 向 将 联接 的 盘 类 零件 拆 外 即 可 ; 移 
头 型 枫 键 联接 可 垫 钢 条 后 用 锤子 击 出 ， 但 最 好 使 用 专用 工具 拉 出 。 

(4) 配合 轴 孔 件 的 拆卸 。 间 隙 配合 要 缓慢 地 顺 着 轴线 相向 推出 ， 操 作 时 要 避免 两 件 相 
对 倾斜 卡 住 而 划 伤 配合 面 ; 过 盈 配 合 的 轴 孔 件 ， 一 般 不 拆卸 ， 如 果 必 须 拆 卸 ， 可 先 加 热带 孔 
零件 ， 再 用 专门 工具 或 压力 机 进行 拆卸 ;过 渡 配 合 的 轴 孔 件 的 拆 钊 方法 是 用 专用 工具 一 - 顶 
拔 器 ， 也 可 用 铜 棒 同 时 敲 击 轮 载 或 轮 辐 的 对 称 部 位 ， 还 可 沿 轮 周围 均匀 敲 击 ， 使 其 脱 开 
(注意 : 要 避免 打 伤 零件 表面 ) 。 

4. 绘制 装配 示意 图 采用 简单 的 线条 和 机 构 运 动 简 图 图 形 符号 绘制 出 部 件 大 致 轮 廊 的 
装配 图 图 样 称 为 装配 示意 图 。 它 主要 表达 各 零件 之 间 的 相对 位 置 、 装 配 与 连接 关系 、 传 动 路 
线 及 工作 原理 等 内 容 ， 是 绘制 装配 图 的 重要 依据 。 

5. 确定 表达 方法 ”选择 适当 的 表达 方法 ,完整 、 清 晰 、 简 便 地 将 零 部 件 表达 清楚 。 

6. 绘制 零件 草图 ”根据 拆 印 的 零件 ， 按 照 大 致 比例 ， 用 目测 的 方法 徒手 画 出 具有 完整 
零件 图 内 容 的 图 样 称 为 零件 草图 。 复 杂 零 件 可 用 坐标 纸 进行 绘制 ， 简 单 零 件 直接 用 白 纸 绘 制 
即 可 。 绘 制 草图 时 ， 一 定 要 预 留 出 标注 尺寸 的 位 置 。 

零件 草图 是 画 零件 图 的 重要 依据 ， 草 图 绝 不 是 “ 渡 草 之 图 ”， 应 做 到 : 图形 正确 ， 比 例 
均匀 ， 表 达 清 楚 ， 尺 寸 完 整 清晰 ， 线 型 分 明 ， 字 体 工整 等 。 其 中 ,绘制 零件 草图 时 不 使 用 绘 
图 工具 ， 只 和 赁 目测 实际 零件 的 形状 、 大 小 和 大 致 比例 关系 ， 用 铅笔 徒手 画 出 图 形 ， 然 后 集中 
测量 并 进行 尺寸 圆 整 和 协调 ， 标 注 尺 十 数值 ， 确 定 公差 、 配 合 及 表面 粗糙 度 等 ， 切 不 可 边 
画 、 边 测 、 边 标注 。 

7. 技术 要 求 与 标题 栏 ”根据 机 器 及 有 关 参 考 资料 在 草图 中 注 写 零 部 件 的 技术 要 求 并 绘 
制 标题 栏 。 

8. 三 维 建 模 ”根据 手绘 零件 草图 ， 利 用 三 维 建 模 软件 对 所 有 测绘 零件 进行 建 模 ， 并 修 
正 、 核 对 草图 上 的 相关 尺寸 。 

9. 零件 图 利用 三 维 绘图 软件 工程 图 模块 绘制 符合 要 求 的 零件 图 ， 并 导出 到 二 维 绘图 
软件 中 ， 并 完善 成 符合 国标 要 求 的 工程 图 样 。 

10. 绘制 装配 图 “根据 测绘 零件 草图 利用 尺 规 绘 制 装配 图 ， 同 时 对 发 现 的 问题 进行 研究 
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并 及 时 修正 。 
11. 错误 修正 ”根据 装配 图 和 零件 草图 ， 再 次 修正 零件 图 ， 并 打印 。 
12. 测绘 总 结 报告 ”对 所 有 图 样 和 技术 文件 进行 全 面 审查 ， 撰 写 测绘 总 结 报告 。 
13. 上 交 材 料 ”将 所 有 文件 材料 和 按 标准 要 求 一 好 的 图 样 装 入 材料 袋 中 上 交 。 


1.3 测绘 的 注意 事项 


(1) 为 保证 安全 和 不 损坏 机 件 ， 拆 全 前 要 仔细 研究 测绘 对 象 的 用 途 、 人 性能、 工作 原理 、 
结构 特点 及 拆 装 顺序 。 零 件 按 顺 序 拆 蚀 ， 在 桌 上 摆 放 整齐 ， 轻 拿 轻 放 ， 可 按 拆 装 顺序 将 零件 
编 上 序号 ， 小 零件 要 妥善 保管 ， 以 防 丢 失 或 发 生 混乱 。 要 注意 保护 零件 的 加 工 面 和 配合 面 。 
制图 测绘 完成 后 ， 要 及 时 将 测绘 对 象 还 原 为 初始 状态 。 

(2) 零件 的 制造 缺陷 ， 如 厂 眼 、 气 孔 、 刀 痕 等 ， 以 及 长 期 使 用 所 造成 的 磨损 ， 都 不 应 
画 出 。 

(3) 零件 上 有 关 制 造 、 装 配 需要 的 工艺 结构 ， 如 铸造 圆 角 、 倒 角 、 倒 圆 、 退 刀 槽 、 驯 
全 、 四 坑 等 都 必须 夯 出 ， 不 能 省 略 不 画 。 

(4) 绘制 零件 草图 时 ， 要 留 出 标注 尺寸 的 位 置 。 

(5) 标注 尺寸 时 要 注意 ,与 标准 件 配 合 的 尺寸 应 按 标 准 件 的 尺寸 选取 ， 如 与 轴承 配合 
的 孔 和 轴 等 ， 其 余 尺寸 应 根据 尺寸 圆 整 方 法 进行 圆 整 。 

(6) 对 螺纹 、 键 模 、 齿 轮 的 轮 齿 等 标准 结构 的 尺寸 ， 应 将 测量 的 结果 与 标准 值 进行 核 
对 ， 一般 均 采用 标准 的 结构 尺寸 ， 以 利于 制造 。 


1.4 ”零件 命名 及 图 样 编号 


























1.4.1 机 器 型 号 的 编制 


对 于 每 一 种 产品 ， 都 应 有 型 号 和 名 称 。 型 号 和 名 称 应 由 设计 、 生 产 单位 根据 相关 国家 或 
行业 标准 的 规定 进行 编制 ， 并 报 有 关 管 理 部 门 备案 。 如 : 金属 切削 机 床 的 型 号 须 按 国家 标准 
GB/T 15375 一 2008 《金属 切削 机 床 型 号 编制 方法 》 的 规定 进行 编制 ， 农 机 有 具 的 型 号 须 按 行 
业 标 准 JB/T 8574 一 2013 《农机 具 产 品 型 号 编制 规则 》 的 规定 进行 编制 。 例 如 : CA6140 型 
卧 式 车 床 型 号 ， 其 中 ,，“C” 为 类 别 代 号 〈 车 床 类 ) ，“A” 为 结构 特性 代号 〈 结 构 不 同 ) ， 
“6” 为 组 别 代 号 〈 落 地 及 卧 式 车 床 组 ) ,“1” 为 系 别 代号 〈 卧 式 车 床 系 ) , “40” 为 主 参数 
(最 大 车 削 直 径 400mm ) 。 


1.4.2 机 器 零 部 件 的 命名 


零 部 件 是 组 成 机 械 产品 的 基本 单元 ， 一 个 贴切 恰当 的 名 称 能 体现 零 部 件 某 一 种 较为 
明显 的 特征 或 用 途 ， 使 阅读 者 在 第 一 时 间 就 能 准确 地 理解 其 含意 ， 而 无 须 进行 过 多 的 思 
考 。 对 零 部 件 的 命名 要 力求 做 到 贴切 、 恰 当 、 实 用 、 简 便 ， 既 不 能 过 分 简单 或 烦琐 ， 也 





























不 能 有 怪异 感 。 
一 般 机 械 类 产品 按 结构 构成 分 为 几 个 大 的 部 分 ， 这 些 组 成 部 分 称 为 部 件 ， 各 部 件 又 可 细 
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分 为 多 个 小 部 件 或 和 零件， 这 些小 部 件 最 终 又 划分 为 若干 零件 ， 下 面 就 除 标准 件 之 外 的 零 部 件 
的 命名 方式 进行 分 类 

1. 使 用 零 部 件 的 基本 名 称 进行 命名 ”这样 的 零 部 件 往 往 能 在 一 般 的 技术 资料 中 查 到 ， 
如 机 械 设计 手册 、 各 类 相关 标准 等 。 基 本 名 称 是 构成 大 多 数 零 部 件 名 称 的 基础 部 分 ， 一 般 情 
况 下 ， 它 们 只 有 和 其 他 词 构成 一 个 新 词组 才能 反映 零 部 件 的 特征 ， 当 然 在 不 致 引起 混乱 的 前 
提 下 ， 也 可 以 单独 使 用 。 例 如 板 、 杆 、 套 、 块 、 网 、 管 、 轮 、 轴 、 箱 、 壳 、 架 、 盘 、 框 、 单 
等 ， 其 中 杆 、 套 、 块 、 网 、 管 是 按照 零 部 件 的 形状 来 命名 的 ， 轮 、 轴 则 是 按照 功能 来 命名 
的 ， 而 箱 、 壳 、 架 、 盘 、 框 、 章 则 是 以 抽象 的 形态 来 命名 的 。 

2. 以 复合 的 方式 对 零 部 件 进行 命名 ”为 了 区 分 相 类 似 的 零 部 件 ， 在 基本 零件 名 称 的 基 
础 上 ， 强 调 零 部 件 的 某 一 特征 ， 将 描述 零 部 件 特征 的 词 与 基本 零 部 件 名 称 相 结合 构成 复合 零 
部 件 名 称 。 这 是 最 为 常用 的 一 种 命名 方法 ， 由 于 描述 零 部 件 特征 的 词 有 很 多 ， 具 体 可 分 为 以 
下 儿 类 ， 

(1) 功能 类 复合 零 部 件 名 称 : 由 于 零 部 件 在 机 械 产 品 中 都 有 一 定 的 功能 ,例如 支撑 、 
夹 紧 、 导 向 、 容 纳 、 传 动 、 联 接 、 密 封 、 防 松 等 ， 这些 功 能 是 决定 零 部 件 主 要 结构 及 特征 的 
依据 ， 如 垫圈 、 项 尖 、 夹 板 、 文 承 柱 、 导 柱 、 定 位 环 、 防 尘 营 、 进 油管 等 。 

(2) 形状 类 复合 零 部 件 名 称 : 这 类 名 称 以 零 部 件 的 总 体形 状 为 主 ， 反 映 零 部 件 形状 的 
词 有 宽窄 、 粗 细 、 长 短 、 厚 薄 、 凹 上 口 、 直 弯 、 圆 方 等 。 这 些 形 状 是 决定 零 部 件 主要 结构 及 特 
征 的 依据 ， 如 症 轮 、 曲 柄 、 叶 轮 、 螺 旋 奖 、 大 头 螺钉 、 圆 管 、 弯 板 、 蝶 形 螺母 等 。 

(3) 材料 类 复合 零 部 件 名 称 : 这 类 零 部 件 的 特征 往往 不 在 于 形状 和 构造 ， 而 是 体现 在 
其 制作 材料 上 ， 机 械 零 部 件 常用 的 材料 有 铸铁 、 钢 、 铝 、 铜 、 橡 胶 、 塑 料 、 尼 龙 玻 璃 等 ， 以 
这 种 方式 命名 的 零 部 件 有 钢板 、 尼 龙套 、 铜 垫 、 绝 缘 板 等 。 

(4) 位 置 及 方向 类 复合 零 部 件 名 称 : 零 部 件 的 特征 有 时 会 体现 在 其 安装 位 置 或 方向 上 ， 
在 这 种 情况 下 可 采用 此 类 命名 方式 。 描 述 位 置 或 方向 的 词 有 : 上 中 下 、 左 右 、 内 外 、 顶 底 、 
横竖 、 侧 边 、 前 后 等 ， 这 种 方式 命名 的 零 部 件 有 上 盖 、 下 支 月 、 外 壳 、 前 粱 、 中 轴 、 左 挡 
板 等 。 

($) 直 述 类 复合 零 部 件 名 称 : 这 类 名 称 按照 零 部 件 包 含 的 特定 含意 或 依托 某 一 零 部 
件 而 存在 ， 从 命名 方式 上 可 直接 看 出 其 属于 哪 一 部 分 ， 例 如 : 支 脚 盘 、 油 箱 盖 、 曲 轴 
箱 等 。 

(6) 比拟 类 复合 零 部 件 名 称 : 按照 零 部 件 外形 酷 似 的 形状 来 进行 命名 ， 以 这 种 方式 命 
名 的 零 部 件 有 三 通 接头 、 环 爪 、 又 架 等 。 

(7) 方法 类 复合 零 部 件 名 称 : 按照 零 部 件 的 制造 方法 来 描述 其 名 称 ， 常 用 的 零 部 件 制 
造 方 法 有 : 焊接 、 铸 造 、 银 造 、 压 力 成 形 等 ， 以 这 种 方式 命名 的 零 部 件 有 铸造 床 身 、 焊 接 机 
架 等 。 


1.4.3 产品 图 样 编号 


每 个 产品 、 部 件 、 零 件 的 图 样 和 文件 均 应 有 独立 的 代号 。 同 一 产品 、 部 件 、 零 件 的 图 样 
用 数 张 图 样 绘制 时 ， 各 张 图 样 应 标注 同一 代号 。 机 械 零 件 一 般 按 两 大 规则 编号 : 分 类 编号 法 
和 隶属 编号 法 。 分 类 编号 法 一 般 适用 于 大 批量 生产 、 零 件 的 通用 性 程度 高 的 情况 ， 隶 属 编号 
法 适用 于 小 批量 生产 。 
: 決 < 4 
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产品 图 样 及 技术 文件 的 编号 应 根据 机 械 行业 标准 JB/T 5054. 4 一 2000《 产 品 图 样 及 设计 
文件 ”编号 原则 》 的 方法 ,采用 隶属 编号 为 宜 。 产 品 图 样 和 技术 文件 编号 一 般 可 采用 下 列 
字符 : 

(1) 0 ~9 阿拉 伯 数 字 。 

(2) A ~Z 拉丁 字母 (I、0 除外 ) 。 

(3)“-” 短 横 线 、“. ” 同 点 、“/” 斜 线 。 

隶属 编号 是 按 机 器 、 部 件 、 零 件 的 隶属 关系 进行 编号 的 ， 隶属 编号 分 全 隶属 和 部 分 隶属 
编号 两 种 。 对 于 不 同 的 行业 ， 也 可 按 各 自行 业 或 企业 内 部 标准 规定 进行 编号 。 本 教材 所 介绍 
的 是 编号 规则 较为 简单 且 适 用 于 机 器 测绘 训练 目的 方法 一 一 全 隶属 编号 法 。 

全 隶属 编号 由 产品 代号 和 隶属 代号 组 成 ， 中 间 可 用 圆 点 和 短 横 线 隔 开 ， 必 要 时 可 加 尾 
注 。 全 隶属 代号 码 位 表 如 岁 1-1 所 示 。 










































































未 局 
产品 代号 码 人 各 级 部 伯 序 号码 位 人 人 > 


图 1-1 全 隶属 代号 码 位 表 


























产品 代号 由 数字 和 字母 组 成 ， 有 时 产品 代号 与 产品 型 号 可 通 有用。 隶属 号 由 数字 组 成 ， 其 
级 数 和 位 数 应 由 产品 结构 的 复杂 程度 确定 。 部件 wp 7。 。- テア 


的 序号 应 在 其 所 属 (产品 或 上 一 级 部 件 ) 的 范围 Lo 

内 编号 ， 零 件 的 序号 也 应 在 其 所 属 (产品 或 部 A 
件 ) 的 范围 内 编号 。 尾 注 号 由 字母 组 成 ， 表 示 产 2 
品 改 进 和 设计 文件 种 类 。 如 两 种 尾 注 号 同时 出 现 本 
时 ， 两 者 所 用 字母 应 予以 区 别 ， 改 进 尾 注 号 在 RW 





























前 ， 设 计 文 件 尾 注 号 ( 见 附录 B) 在 后 ， 并 在 两 产品 代号 
者 之 间 空 一 字 间 隔 ， 或 加 一 短 横 线 ， 如 图 1-2 图 1-2 设计 文件 编号 示例 


所 示 。 

全 隶属 编号 ( 见 图 1-3) 根据 具体 产品 的 复杂 程度 ， 一 般 分 为 一 级 部 件 、 二 级 部 件 、 三 
级 部 件 。 各 级 部 件 、 直 属 零 件 及 部 件 所 属 零件 编号 如 下 : 

产品 代号 : KCB.0 

一 级 部 件 编写: KCB. 3 

二 级 部 件 编号 ，KCB. 3. 2 

三 级 部 件 编号 : KCB. 3. 2.1 

产品 直属 零件 编号 : KCB-1 

一 级 部 件 所 属 零件 编号 : KCB. 3-1 

二 级 部 件 所 属 零 件 编号 : KCB. 3. 2-1 

三 级 部 件 所 属 零 件 编号 : KCB. 3. 2. 1-1 












































EN 














KCB.2.1-1 的 


三 级 部 件 
KCB321 


人 













を 件 
KCB321-1 


图 1-3 全 隶属 编号 示例 





1.5 图 样 归档 


1.5.1 标题 栏 和 明细 栏 





标题 栏 的 内 容 、 填 写 、 尺 寸 与 格式 应 符合 GB/T 10609. 1 一 2008 的 要 求 ， 装 配 图 中 明细 
栏 应 符合 GB/T 10609. 2 一 2009 的 要 求 。 零件 图 中 的 标题 栏 如 图 14 所 示 ， 装 配 图 明细 栏 格 
式 如 图 1-5 所 示 , 其他 格式 参 児 国 酸 。 注 意 : 装配 图 样 中 各 零件 的 材料 应 填写 在 明细 栏 中 ， 
标题 栏 中 材料 标记 一 项 通常 不 填写 。 
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图 14 零件 图 标题 栏 格式 
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图 1-5 装配 图 明细 栏 格式 





1.5.2 图 样 装订 


图 样 管理 有 要 求 装订 归档 和 不 装订 归档 两 种 类 型 ,不 装订 归档 图 样 折 炙 方法 如 图 1-6 ~ 
图 1-9 所 示 ， 其 他 折 针 方法 参见 国标 GB/T 10609. 3 一 2009 。 特 別注 意 : 无 论 采 用 何 种 折 羞 方 
法 ， 折 炙 后 图 样 的 标题 栏 均 应 露 在 外 面 ， 以 便 查 看 图 样 基 本 信息 。 

1. A0 图 样 折 又 成 A4 ”首先 按 图 1-6 所 示 给 定 的 尺寸 划分 图 样 ， 然 后 按 1 ~5 数字 的 顺 
序 在 长 度 方向 折 生 ， 再 按 6、7 的 数字 顺序 在 宽度 方向 折 受 成 A4 大 小 ， 最 后 沿 虚线 的 位 置 
将 标题 栏 折 出 。 

2. Al 图 样 折 倒 成 A4 ”首先 按 图 1-7 所 示 给 定 的 尺寸 划分 图 样 ， 然 后 按 1 ~3 数字 的 顺 
序 在 长 度 方向 折 县 ， 再 按 数字 4 在 宽度 方向 折 受 成 A4 图 样 大 小 ， 最 后 沿 虚 线 的 位 置 将 标题 
栏 折 出 。 









































图 1-6 A0 图 样 折 著 成 A4 (不 装订 ) 图 1-7 Al 图 样 折 双 成 A4 (不 装订 ) 








3. A2 图 样 折 又 成 A4 ”首先 按 图 1-8 所 示 给 定 的 尺寸 划分 图 样 ， 然 后 按 1 、2 数字 的 顺 


, 
の 

7 - 実 - 
イケ 


外 





EN 


序 在 兵 度 方 向 折 誰 , 再 接 数 字 3 在 宽度 方向 折 县 成 A4 图 样 大 小 ， 最 后 沿 虚线 的 位 置 将 标题 
栏 折 出 。 

4. A3 国 欄 折 養成 44 ”首先 按 图 1-9 所 示 中 的 顺序 和 尺寸 对 折 ， 然 后 沿 虚线 的 位 置 将 标 
题 栏 折 出 。 
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图 1-8 A2 图 样 折 县 成 A4 (不 装订 ) 图 1-9 A3 图 样 折 双 成 A4 (不 装订 ) 


1.5.3 材料 袋 封 面 


图 样 和 课程 总 结 报告 等 需要 整理 后 装 和 人 材料 袋 中 提交 ， 材 料 袋 封面 应 填写 读 程 名 称 、 项 
目 名 称 、 指 导 教 师 、 学 生 姓名 等 相关 信息 ， 具 体格 式 如 图 1-10 所 示 。 











机 械 制 图 综合 实践 


項目 名 称 : 


指导 教师 ; 
设 计 者 : 
班 级 : 


学 号 : 








完成 时 间 : 


xxx 大 学 工程 图 学 部 








图 1-10 材料 袋 封 面 


: 決 < 8 
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1.6 测绘 工作 量 分 配 及 工作 进度 安排 
按照 课程 基本 要 求 ， CN ME ON 度 装 配 体 的 
测绘 ， 班 级 成 员 分 组 见 表 1-1; 测绘 零件 草图 分 配 见 表 1-2， 齿 轮 油泵 测绘 零件 草图 分 配 表 
A tt De ee 完成 后 材料 袋 需 提 交 材料 见 表 14。 
表 1-1 班级 成 员 分 组 
学 生 
组 别 A B C D 
第 一 组 
第 二 组 
第 三 组 
第 四 组 
第 五 组 
第 六 组 
第 七 组 
第 八 组 
第 九 组 
第 十 组 
第 十 一 
第 十 二 タ 
表 1-2 测绘 零件 草图 分 配 
宏 件 
学 本 | 测绘 零件 1 测绘 零件 2 测绘 零件 3 测绘 零件 4 
A 
B 
C 
D 
表 1-3 制图 测绘 内 容 及 课时 分 配 
第 一 天 第 二 天 第 三 天 第 四 天 第 五 天 
上 午 ド 午 上 午 下 午 上 午 下 午 上 午 下 午 上 午 下 午 
小 组 分 进行 三 修正 所 
完成 零件 草图 (在 泪 写 课 | 整理 
エー 有 图 样 填 号 頂 | し lo 
括 , 表达 方案 确定 、 徒 、 用 尺 规 绘制 装配 图 ， | 程 总 结 | 料 并 上 交 。 
工作 原理 了 生 成 工 选 作 : 虚 | 目 任 务 书 
四 手绘 图 、 量 具 使 用 ) (500 字 ) | 打扫 卫生 
并 拆 钊 程 图 拟 装配 
进度 审核 签 章 























说 明 : 测绘 时 间 安 排 指导 教师 可 根据 实际 情况 做 适当 调整 





| ae 


表 1-4 结 课 上 交 材 料及 要 求 
















































































序 号 纸张 大 小 项 目 内 容 
1 A3 箱 体 类 零件 草图 
2 A4 非 箱 体 类 零件 草图 (如 : 轴 类 、 盘 类 零件 ) 
3 A4 非 箱 体 类 零件 草图 (如 : 轴 类 、 盘 类 零件 ) 
4 A4 非 箱 体 类 零件 草图 (如 : 轴 类 、 盘 类 零件 ) 
5 A3 三 维 软件 中 生成 箱 体 类 零件 工程 图 并 用 二 维 软件 完善 后 打印 
6 A4 三 维 软件 中 生成 轴 或 盘 类 零件 工程 图 并 用 二 维 软件 完善 后 打印 
7 A2 机 器 装配 图 ( 尺 规 作 图 ) 
8 A4 课程 总 结 报告 








课程 结束 后 以 上 8 项 必须 全 部 完成。 
1.7 课程 考核 安排 


5 天 的 机 械 制图 测绘 训练 时 间 集 中 、 任 务 繁重 ， 各 个 环节 联系 紧密 ， 如 无 纪律 保证 ， 则 
无 法 完成 任务 ， 达 不 到 预期 目的 。 

1. 测绘 纪律 

(1) 必须 严格 遵守 实 训 时 间 ， 因 故 不 到 者 必须 事先 向 指导 老师 请 假 。 

(2) 必须 按照 测绘 进度 表 进 行 工作 ， 每 天 指导 教师 将 根据 是 否 完成 指定 工作 给 予 鉴定 
并 签 章 。 

(3) 要 爱护 设备 ， 不 能 损坏 或 丢失 零件 、 测 绘 工 具 及 量具 。 

(4) 测绘 任务 应 独立 完成 ， 一 旦 发 现 抄袭 或 代替 他 人 作业 者 按 不 及 格 处 理 。 

2. 成 绩 评定 

(1) 能 够 按照 测绘 进度 表 完 成 工作 30 分 ， 少 一 次 指导 教师 签 章 扣 3 分 。 

(2) 8 项 提交 材料 占 70 分 ， 其 中 零件 网 与 装配 图 占 50 分 ， 其 余 占 20 分 。 如 果 缺 项 按 
不 及 格 处 理 。 

(3) 最 后 成 绩 按 “五 级 分 制 ” 评 定 ， 分 别 为 “ 优 ， 良 ， 中 ， 及 格 与 不 及 格 ”。 





- 注 :10 





2.1 常用 测量 工 


2.1.1 常用 测量 工具 简介 


零件 太 才 的 测量 是 机 器 部 件 制图 测绘 中 的 一 项 重要 内 容 。 采 用 正确 的 测量 方法 可 以 减少 
测量 误差 ， 提 高 制图 测绘 效率 ， 保 证 测 得 尺寸 的 精确 度 。 测 量 方法 与 制图 测绘 工具 有 关 ， 因 
此 需要 先 了 解 常用 的 制图 测绘 工具 ， 掌 握 正 确 的 使 用 方法 和 测量 技术 。 
常用 的 测量 工具 有 钢 直 尺 、 卡 错 、 游 标 卡 尺 、 外 径 千 分 尺 、 游 标 万 能 角度 尺 、 螺 纹 量规 
和 半径 样板 等 。 课 程 中 用 的 量具 介绍 见 表 2-1。 
表 2-1 常用 测量 工具 简介 
名 称 图 示 说 明 


swe Ta 
OS 














钢 直 尺 是 用 不 锈 钢 薄板 制 成 的 一 种 刻 
度 尺 ， 通常 刻 度 最 小 单位 为 1mm。 一般 
用 来 测量 精度 要 求 不 高 的 线性 尺寸 

































卡 错 有 外 卡 钳 (测量 外 径 ) 和 内 卡 钳 
(测量 内 径 ) 两 种 ， 卡 钳 是 间接 测量 工 
具 ， 必 须 配合 带 有 刻度 的 量具 才能 量 取 
尺寸 。 卡 钳 测 量 误差 较 大 ， 常 用 来 测量 
一 般 精 度 的 直径 尺寸 


卡 钳 





游标 卡尺 是 一 种 测量 精度 较 高 的 量 
具 , 一 般 分 度 值 为 0.02mm。 除 测量 长 
度 尺 寸 外 ， 还 可 用 来 测量 内 径 、 外 径 、 
孔 和 槽 深度 及 台阶 高 度 等 尺寸 


游标 卡尺 








外 径 千 分 尺 简 称 千分尺 ， 是 生产 制造 
中 常用 的 精密 量具 ， 甚 利用 精密 螺旋 传 
动 ， 把 螺杆 的 旋转 运动 转化 成 直线 移动 
而 进行 测量 ,测量 精度 比 游标 卡尺 高 ， 
常用 来 测 较 高 精度 的 长 度 和 外 径 等 


外 径 
千分尺 
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名 称 図示 


( 续 ) 


说 。 明 





游标 万 能 
角度 尺 


游标 万 能 角度 尺 又 被 称 为 角度 规 、 游 
标 角 度 尺 或 万 能 量 角 器 ， 它 是 利用 游标 
读数 原理 来 直接 测量 工件 角度 或 进行 划 
线 的 一 种 角度 量具 ， 适 用 于 机 械 加 工 中 
的 内 、 外 角度 测量 ， 可 测 0。 ~ 320° 外 角 
及 40° -130? 内 角 








螺纹 量规 





螺纹 量规 主要 用 于 低 精 度 螺纹 工件 的 
螺 距 和 牙 型 角 的 检验 。 测 量 时 ， 螺 距 规 
的 测量 面 与 工件 的 螺纹 必须 完全 、 紧 密 
接触 。 此 时 ， 螺 纹 量规 上 所 表示 的 数字 
即 为 螺纹 的 螺 距 











SN 


样板 











2.1.2 游标 卡尺 











半径 样板 又 称 圆 角 规 (R 規 ), 主要 
用 来 测量 圆 角 的 半径 ， 其 中 凸 弧 和 四 弧 
各 十 六 个 。 测 量 时 ， 半 径 样 板 片 应 与 被 
Ce 面 完 全 密 合 ， 所 用 样板 数值 即 为 被 
Ce 面 的 圆 角 半径 



































卡尺 有 游标 式 、 带 表 式 和 数 显 式 三 类 ， 如 图 2-1 所 示 为 游标 卡尺 的 结构 。 


尺 框 。 紧 定 螺钉 | 










1 游标 人 
图 2-1 游标 卡尺 的 结构 


TT UI 


主 标 尽 测 深 直 尺 
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1. 游标 卡尺 使 用 注意 事项 

(1) 使 用 前 ， 先 擦 干净 两 量 爪 测量 面 ， 并 用 透 光 法 检查 内 外 量 爪 测量 面 是 否 贴 合 ， 司 
时 检查 主 标尺 和 游标 尺 的 零 线 是 否 对 齐 。 若 未 对 齐 ， 应 根据 原始 误差 修正 测量 读数 。 

(2) 测量 外 尺寸 时 ， 应 使 量 爪 张 开 的 尺寸 比 测量 尺寸 稍 大 ; 测量 内 尺寸 时 ， 应 使 量 爪 
张 开 的 尺 才 比 测量 尺寸 稍 小 ， 然 后 轻 推 或 轻 拉 游标 卡尺 游标 量 爪 ， 使 它 轻 轻 接触 测量 表面 。 
测量 内 径 时 ， 不 要 使 劲 转动 卡尺 ， 而 要 轻 轻 摆动 ， 找 出 最 大 值 。 

(3) 游标 卡尺 只 能 测量 处 于 静止 状态 的 零件 。 

(4) 游标 卡尺 不 能 和 锤子 、 雏 刀 、 和 车 刀 等 为 具 堆 放 在 一 起 ， 避 人 免 划 伤 ， 损 坏 其 精度 。 

($) 在 使 用 过 程 中 ,放置 游标 卡尺 时 应 注意 将 尺 面 朝 上 平 放 。 

(6) 使 用 完毕 应 将 游标 卡尺 擦 干 净 ， 放 入 专用 盒 内 。 

2. 分 度 值 为 0.02mm 游标 卡尺 的 刻 线 原 理 及 读 法 ”其 标尺 标记 和 读数 方法 如 图 2-2 和 
图 2-3 所 示 ， 主 标尺 上 每 小 格 1mm， 每 大 格 10mm, 游标 尺 上 49mm 分 50 小 格 , 每 小 格 的 长 
度 为 49mm/50 =0. 98mm， 主 标尺 、 游 标尺 每 格 之 差 = 1mm - 0. 98mm = 0.02mm。 因 此 ， 这 
种 尺 的 分 度 值 为 0.02mm。 游 标 卡尺 的 测量 读数 = 主 标尺 读数 + 游标 尺 读数 。 









































图 2-2 0.02mm 游标 卡尺 标尺 标记 


游标 卡尺 读数 步 又， 如 图 2-3 所 示 : 

(1) 读 出 游标 尺 零 标记 以 左 主 标 尺 上 的 刻 线 值 ， 即 为 最 后 读 取 的 整数 值 部 分 ， 读 
取 25mm。 

(2) 数 出 游标 尺 上 与 主 标尺 的 标尺 标记 对 齐 的 那 一 根 刻 线 的 格 数 ， 将 格 数 与 分 度 值 
0.02mm 相乗 , 即 得 到 最 后 遼 取 的 小数 値 部 分 。 数 出 12 格 , 12 x0.02mm =0. 24mm。 

(3) 将 读 取 的 整数 与 小 数 相 加 ， 即 得 被 测 零件 的 尺寸 值 253mm +0. 24mm =23. 24mm 。 








图 2-3 0.02mm 游标 卡尺 读数 方法 


3. 分 度 值 为 0.05mm 游标 卡尺 的 标尺 标记 及 读 法 
(1) 方法 一 : 如 图 2-4 所 示 。 主 标尺 上 每 小 格 1mm, 毎 大 格 10mm; 游标 尺 上 19mm 分 
20 小 格 ， 每 小 格 的 长 度 为 19mm/20 = 0.95mm， 主 标尺 、 游 标尺 每 格 之 差 = 1mm -0.95mm 
=0.05mm。 因 此 ， 这 种 游标 卡尺 的 分 度 值 为 0.05mm。 
游标 卡尺 的 测量 读数 = 主 标尺 读数 + 游标 尺 读数 。 例 如 ， 图 2-5 所 示 读 数 为 22mm +7 x 
0. 05 mm =22. 35mm 。 
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图 2-5 0.05mm 游标 卡尺 读数 方法 一 


(2) 方法 二 ， 如 图 246 所 示 。 主 标尺 上 每 小 格 1mm, 毎 大 格 10mm;， 游 标尺 39mm 分 20 
小 格 ， 每 小 格 的 长 度 为 39mm/20 = 1.95mm， 主 标尺 上 每 2 格 与 游标 尺 每 格 之 差 = 2mm - 
1. 95mm =0.05mm。 因 此 ， 这 种 游标 卡尺 的 分 度 值 为 0. 05mm。 











图 2-6 0.05mm 游标 卡尺 标尺 标记 二 


游标 卡尺 的 测量 读数 = 主 标尺 读数 + 游标 尺 读 数 。 例 如 ， 图 2-7 所 示 读 数 为 7mm +11 x 
0.05mm =7. 55mm 。 


0 7 2 了 
2 3 4 


图 2-7 0.05mm 游标 卡尺 读数 方法 二 











2.1.3 外 径 干 分 尺 

1. 外 径 干 分 尺 的 结构 及 读数 原理 ”外 径 二 分 尺 是 生产 制造 中 常用 的 精密 量具 ， 是 利用 
精密 螺旋 传动 ， 把 螺杆 的 旋转 运动 转化 成 直线 移动 而 进行 测量 ， 其 测量 精度 比 游标 卡尺 高 ， 
结构 如 图 2-8 所 示 , 基本 参 数 (GB/T 1216 一 2004) 如 下 : 

(1) 分 度 值 : 0.001mm 、0.002mm 、 0. 005mm 、0.01mm。 

(2) 测 微 螺 杆 螺 距 : 0. 5mm 和 1mm。 

(3) 量程 : 25mm 和 100mm。 
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(4) 测量 范围 从 0 ~ 500mm, 25mm 为 一 档 ， 从 500 ~ 1000mm , 100mm 为 一 档 。 


国定 
尺 架 ”固定 测 夺 测 微 媒 杆 上 を 微分 简 调节 螺母 接头 垫 片 。 束 加 


レン ン ン ン ン シン ン ン フン よこ ここ で べべ べべ で で 


Ss 2 | [人 
ー イ | | 











图 2-8 ”外 径 千 分 尺 结构 


2. 外 径 千 分 尺 标 尺 标记 及 读数 步骤 (0 ~25mm) “外 径 千 分 尺 固 定 套 管 长 253mm, 固定 
套 管 上 刻 有 轴 向 中 线 。 作 为 读数 基准 。 轴 向 中 线 两 侧 或 同 侧 刻 有 50 等 分 的 标记 ， 表 示 对 应 
的 毫米 整数 值 和 半 毫 米 值 ， 微 分 简 旋 转 一 周 ， 带 动 测 微 螺杆 轴 向 移动 0. 5mm; 微分 筒 的 外 
锥 面 上 一 圈 均 匀 刻 有 50 条 标记 ， 微 分 简 转 一 格 ， 测 微 螺杆 轴 疝 移动 0. 5mm/50 = 0. 01mm， 
因此 ， 分 度 值 为 0. 01mm。 

利用 外 径 千 分 尺 测量 工件 尺寸 时 ， 上 有 具体 读数 步骤 如 下 : 

(1) 校对 零 位 。 

(2) 读 出 微分 简 边 缘 在 固定 套 管 上 露出 标尺 标记 的 整 毫米 和 半 人 毫米 数 。 

(3) 数 出 活动 微分 简 上 与 固定 套 管 上 的 基准 线 对 齐 或 即将 对 齐 的 标尺 标记 ， 读 出 标记 
数值 ， 将 此 读数 值 与 标记 分 度 值 0.01mm 相 乘 ， 所 得 结果 与 步骤 2 所 读数 值 相 加 ， 即 得 到 最 
后 读 取 数值 整数 部 分 和 小 数 点 后 第 一 、 二 位 的 数值 部 分 。 

(4) 如 果 活 动 微 分 简 上 的 标记 与 固定 套 管 上 
的 基准 线 正 好 对 齐 ， 此 时 最 后 读 取 数 值 小 数 点 后 
第 三 位 的 数值 为 零 ; 车 活动 微分 简 上 的 标记 与 固 
定 套 管 上 的 基准 线 不 对 齐 ， 此 时 应 对 最 后 读 取 数 
值 小 数 点 后 第 三 位 的 数值 在 0. 001 ~ 0. 009 之 间 佑 
值 ， 该 估 值 与 步骤 3 相 加 后 的 数值 再 相 加 即 为 最 
后 读 取 数值 。 图 2-9 ”外 径 千 分 尺 读数 

读数 举例 : 如 图 2-9 所 示 ， 此 外 径 千 分 尺 的 读 值 为 8. Smm + 22 x0.01mm + 0.003mm 
=8. 723mm 。 


2.1.4 游标 万 能 角度 尺 


1. 游标 万 能 角度 尺 的 结构 和 读数 原理 ”游标 万 能 角度 尺 是 用 来 测量 精密 和 零件 内 外 角度 

或 进行 角度 划 线 的 量具 ， 如 图 2-10 所 示 是 1 型 游标 万 能 角度 尺 的 结构 。 游 标 万 能 角度 尺 由 

刻 有 基本 角度 刻 线 的 主 尺 和 固定 在 户 形 板 上 的 游标 尺 组 成 ， 主 尺 标记 每 格 为 1*， 游 标的 刻 

线 是 取 主 尺 的 29° 等 分 为 30 格 ， 因 此 游标 标记 角 格 为 29°*/30， 即 主 尺 与 游标 尺 一 格 的 差 值 
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为 2"， 也 就 是 说 该 游标 万 能 角度 尺 的 分 度 值 为 2"。 除 此 之 外 还 有 5 和 30' 两 种 分 度 值 。 扇 形 
板 可 在 主 尺 上 回转 (有 和 制动器) ， 形 成 了 和 游标 卡尺 相似 的 游标 读数 机 构 ， 其 读数 方法 与 游 
标 卡 尺 完全 相同 。 主 尺 直角 尺 游标 

游标 万 能 角度 尺 的 读数 方法 和 游标 
卡尺 一 样 ， 先 读 出 游标 零 标 记 前 的 角度 
读数 ， 再 从 游标 尺 上 读 出 角度 分 的 数 
值 ， 两 者 相 加 就 是 被 测 零件 的 角度 数 
值 。 游 标 万 能 量 角 尺 的 尺 座 上 ， 基 本 和 角 
度 的 标记 只 有 0° ~ 90°*。 如 果 测 量 的 零 
件 角度 大 于 90"， 则 在 读数 时 ， 应 加 上 
基数 (90? 或 180? 或 270")。 当 零件 角 
度 为 90° ~ 180° 时 ， 读数 =90° + 游标 尺 
读数 ;为 180。~ 270。 时 ， 读 数 =180? + 
游标 尺 读数 ; 为 270。~320* 时 ， 读 数 = 
270? + 游标 尺 读数 。 

2. 游标 万 能 角度 尺 的 使 用 方法 
在 游标 万 能 角度 尺 上 ， 基 尺 是 固定 在 尺 
座 上 的 ， 直 角 尺 是 用 卡 块 固定 在 扇形 板 图 2-10 工 型 万 能 角度 尺 结构 图 
上 ， 可 移动 直 尺 是 用 卡 块 固定 在 直角 尺 上 的 。 若 把 直角 尺 拆 下 ， 也 可 把 直 尺 固定 在 启 形 板 
上 上， 由 于 直角 尺 和 直 尺 可 以 移动 和 拆 换 ， 因 此 ， 游 标 万 能 角度 尺 可 以 测量 0° ~ 320° 的 任何 
角度 ， 如 图 2-11 所 示 。 

用 游标 万 能 角度 尺 测量 零件 角度 时 ， 应 使 基 尺 与 零件 角度 的 母线 方向 一 致 ， 且 零件 应 与 
量 角 尺 的 两 个 测量 面 的 全 长 上 接触 良好 ， 以 免 产 生 测量 误差 。 












































a) 直角 尺 和 直 尺 全 装 时 ， 可 测量 0 一 50 的 外 角度 b) 仅 装 直 尺 时 ， 可 测量 50 "一 140 "的 角度 








图 2-11 工 型 万 能 角度 尺 的 使 用 方法 
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c) 仅 装 直 角 尺 时 ， 可 测量 140°*~ 230" 的 角度 d) 直角 尺 和 直 尺 全 拆 下 时 ， 可 测量 230"~ 320" 的 角度 
( 即 可 测量 40 一 130 "的 内 角度 ) 


图 2-11 工 型 万 能 角度 尺 的 使 用 方法 ( 续 ) 


2.2 常见 结构 测量 











2.2.1 线性 尺寸 测量 

















线性 尺寸 可 用 钢 直 尺 直接 测量 ， 也 可 用 钢 直 尺 与 三 角 板 配合 测量 ， 精 度 要 求 高 的 ， 可 以 
用 游标 卡尺 测量 ， 线 性 尺寸 测量 如 图 2-12 所 示 。 








a) 钢 直 尺 测量 线性 尺寸 b) 游标 卡尺 测量 线性 尺寸 
图 2-12 线性 尺寸 测量 


2.2.2 直径 尺寸 测量 


通常 用 游标 卡尺 测量 零件 的 内 、 外 径 ， 如 图 2-13 所 示 ; 也 可 用 内 外 卡 钳 测 量 ， 如 图 2- 
14 所 示 。 使 用 卡 钳 测 量 外 径 时 ， 应 从 零件 上 方 并 利用 卡 钳 的 自重 下 滑 ， 划 过 零件 外 贺 。 测 
量 内 径 时 ,将 一 个 钳 脚 置 于 孔 口 处 ， 并 用 左手 固定 ， 男 一 个 钳 脚 至 于 和 孔 的 上 边 ， 并 沿 孔 壁 的 
圆周 方向 摆动 ， 直 至 调整 到 合适 程度 为 止 。 调 整 尺 寸 时 可 以 敲 击 卡 钳 的 内 外 侧 进 行 调整 ， 特 
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别 注意 在 调整 卡 钳 的 开口 时 ,切记 不 要 敲 击 卡 钳 的 测量 面 而 造成 损伤 ， 从 而 影响 测量 精度 。 






BG 





图 2-14” 卡 钳 测 内 、 外 径 尺 十 


2.2.3 中心 距 测量 


精度 较 低 的 中 心 距 可 利用 钢 直 尺 和 卡 钳 配 合 测量 ， 如 图 2-15 所 示 ; 精度 较 高 的 可 用 游 
标 卡尺 测量 ， 如 图 2-16 所 示 。 


























a) 外 卡 钳 测 孔 间 距 b) 内 卡 钳 测 孔 间 距 
图 2-15 卡 钳 测量 中 心 距 
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2.2.4 中心 高 测量 


中 心 高 可 用 钢 直 尺 直接 测量 ， 也 可 用 钢 
直 尺 和 内 、 外 卡 钳 配合 测量 ， 如 图 2-17 所 
示 。 精 度 要 求 较 高 的 中 心 高 可 用 游标 高 度 卡 
尺 測量 。 








2.2.5 壁 厚 尺 寸 测量 


零件 的 壁 厚 可 以 用 钢 直 尺 或 者 用 卡 钳 和 
钢 直 尺 配 合 测量 ， 也 可 用 游标 卡尺 测量 。 如 图 2-17 中 心 高 測量 
图 2-18 所 示 ， 先 测量 出 尺寸 4 和 尺寸 C， 则 
壁 厚 B=A-C。 

















a) b) 





图 2-18 歴 厚 測量 


2.2.6 螺纹 尺寸 测量 

















螺纹 大 径 的 测量 可 用 游标 卡尺 或 钢 直 尺 与 外 卡 钳 配合 测量 ， 螺 距 的 测量 可 用 螺纹 量规 ， 
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没有 螺纹 量规 时 可 用 压 痕 法 ,采用 压 痕 法 时 要 多 测 几 个 螺 距 ， 然 后 取 标 准 值 ， 如 图 2-19 
所 示 。 





a) 螺纹 量规 测 螺 距 b) 压 痕 法 测 螺 距 
图 2-19 ”螺纹 测量 


2.2.7 曲面 的 测定 


在 测定 某 些 具 有 曲线 轮廓 的 零件 时 ， 应 设法 测 出 该 曲线 轮廓 的 全 部 圆 弧 半径 。 其 测定 方 
法 一 般 有 拓 印 法 、 铬 丝 法 (或 样板 法 )。 

1. 折 印 法 ”在 实际 测绘 工作 中 ， 对 于 测量 精度 要 求 不 高 的 凸 缘 ， 可 采用 拓 印 法 测绘 。 
即将 凸 缘 清 洗 干净 后 ， 在 其 表面 涂 上 一 层 薄 薄 的 红 丹 粉 ， 将 凸 缘 的 形状 拓 印 到 白 纸 上 (也 
可 以 用 硬 纸板 和 铅笔 进行 描 印 )， 如 图 2-20 所 示 。 然 后 在 白 纸 上 判 定 出 曲线 的 圆 弧 连接 情 
况 ， 定 出 切 点 ， 找 到 各 段 圆 弧 中 心 ， 最 后 测量 得 到 凸 缘 的 几何 尺寸 。 利 用 弦 的 中 垂 线 可 找 出 
圆 弧 圆心 ， 其 作法 如 图 2-21 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 在 圆 弧 上 任意 画 12、23、45 中 的 任意 两 
段 弦 , 分别 作 其 垂直 平分 线 ， 得 交点 ， 即 为 圆 弧 的 圆心 。 


2 4 
> 
如 
纸 


图 2-20” 拓 印 法 图 2221 賠 弧 岡 心 的 作法 








wm 




















2. 铅 丝 法 ”对 于 轮廓 精度 要 求 不 高 的 零件 ， 将 软 铅 丝 贴 合 轮廓 外 形 ， 然 后 轻 轻 地 取出 
(注意 保持 形状 不変 ) ， 平 放 在 白 纸 上 面 ， 用 铅笔 描绘 出 形状 并 进行 太 二 测量 。 


2.2.8 测绘 注意 事项 











零件 的 太 才 测量 是 测绘 的 重要 步骤 。 测 量 太 才 时 需 注意 以 下 几 点 : 

(1) 测量 时 应 根据 被 测 零件 斥 才 的 特点 和 精度 ， 选 择 相应 的 测量 工具 。 如 一 般 精度 太 
前 20 
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才 可 直接 采用 钢 直 尺 或 外 卡 钳 、 内 卡 钳 测 量 读 出 数值 ， 而 精度 较 高 的 尺寸 则 需要 游标 卡尺 或 
千分尺 测量 。 

(2) 关键 零件 的 尺寸 和 零件 的 重要 尺寸 ， 应 反复 测量 若干 次 ， 直 到 数据 稳定 可 靠 。 

(3) 整体 尺寸 应 直接 测量 ， 不 能 用 中 间 尺 十 个 加 而 得 ， 草 图 上 一 律 标注 实测 数据 。 

(4) 有 配合 关系 的 尺寸 ， 如 孔 与 轴 的 配合 尺寸 ， 一般 要 用 游标 卡尺 先 测 出 直径 尺寸 
(通常 测量 轴 比 较 容 易 ) ， 再 根据 测 得 的 直径 尺寸 查阅 相关 手册 确定 标准 的 公称 尺寸 或 公称 
直径。 

(5) 没有 配合 关系 的 尺寸 或 不 重要 的 尺寸 ， 可 将 测 得 的 尺寸 圆 整 ， 见 本 章 2. 3 节 。 

(6) 零件 上 标准 结构 (如 键 档 、 退 刀 档 、 销 孔 、 中 心 孔 、 螺 纹 、 轮 齿 等 ) 的 尺寸 ， 必 
须根 据 测 得 的 尺寸 查阅 相应 国家 标准 ， 并 了 予以 标准 化 。 

(7) 对 于 复杂 零件 ， 如 果 表 达 不 清楚 可 以 采用 边 测量 边 画 放大 图 的 方法 ， 以 便 及 时 发 
现 问题 。 

(8) 测量 数据 的 整理 工作 ， 特 别 是 间接 测量 尺寸 的 整理 应 及 时 进行 ， 并 将 换算 结果 记 
录 在 草图 上 。 对 重要 尺寸 的 测量 数据 ， 在 整理 过 程 中 如 有 疑问 或 发 现 巴 盾 和 和 遗漏， 应 立即 进 
行 重 测 和 补 测 。 

(9) 在 测量 过 程 中 ， 要 特别 注意 防止 小 零件 的 丢失 。 在 测量 暂停 和 结束 时 ， 要 注意 零 
件 的 防 锈 。 


2.3 测量 尺寸 的 圆 整 与 协调 


零件 测量 时 由 于 加 工 误差 和 测量 误差 .实际 测 出 的 尺寸 往往 不 是 整数 。 在 绘制 零件 图 
时 ， 从 零件 的 实测 尺寸 推断 原 设 计 尺 寸 的 过 程 称 为 尺寸 圆 整 ， 包 括 确定 公称 尺寸 、 尺 寸 公 
差 、 极 限 与 配合 等 。 圆 整 的 目的 是 为 方便 加 工 ， 常 见 尺 寸 圆 整 的 方法 有 设计 圆 整 法 和 测绘 圆 
整 法 。 测 绘 圆 整 法 涉及 极限 与 配合 的 确定 。 本 市 主 要 介绍 最 常用 的 圆 整 方法 一 一 设计 圆 整 
法 ， 即 以 零件 的 实际 测 得 的 尺寸 为 依据 ， 参 照 同类 或 类 似 产 品 的 配合 性 质 及 配合 类 别 ， 确 定 
公称 尺寸 和 极限 尺寸 。 设 计 圆 整 法 又 包括 常规 设计 的 尺寸 贺 整 、 非 常规 设计 的 尺寸 圆 整 。 


2.3.1 常规 设计 的 尺寸 圆 整 


常规 设计 是 指标 准 化 的 设计 ， 是 以 方便 设计 制造 和 良好 经 济 性 为 主 ， 尺 寸 有 互 换 性 或 系 
列 化 要 求 ， 例 如 安装 、 连 接 尺寸 ， 有 公差 要 求 的 配合 尺寸 ， 决 定 产品 系列 的 公称 尺寸 等 。 常 
规 设计 所 有 尺寸 贺 整 时 ， 一 般 都 应 使 其 符合 国家 标准 CB/T 2822 一 2005 推荐 的 尺寸 系列 ， 本 
标准 规定 了 0. 1 ~20000mm 范围 内 机 械 制造 业 中 常用 的 标准 尺寸 ( 直径、 长 度 、 高 度 等 ) 系 
列 ， 部 分 内 容 见 表 2-2 和 表 2-3。 第 规 设计 的 尺寸 加 整 ， 是 以 精心 测量 的 实测 值 作为 基本 依 
据 ， 优 先 选用 RI10、R'20 、R'40 的 顺序 进行 圆 整 。 也 就 是 说 ， 可 将 全 部 实测 尺寸 圆 整 成 整 
数 ， 尤 其 对 于 配合 尺寸 更 应 该 圆 整 成 整数 。 

本 标准 不 适用 由 主要 尺寸 导出 的 因 变 量 尺 寸 ， 工 艺 上 工序 间 的 尺寸 和 已 有 相应 标准 规定 
的 尺寸 。 当 被 测绘 的 样机 是 属 公 制 计 量 标准 时 ， 极 限 与 配合 应 该 符合 我 国 现行 标准 GB/T 
1800. 1 一 2009 和 CB/T 1800. 2 一 2009 。 
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表 2-2 1.0~10.0 标准 尺寸 系列 (GB/T 2822 一 2005 ) (単位 : mm) 
R R’ R R 
R10 R20 Ri10 R20 R10 R20 Ri10 R20 
1.00 1.0 4.00 4.0 
MM 1. 12 1.1 人 4. 50 4.5 
1. 25 の 1.2 0 5. 00 5.0 
1.40 1.4 5. 60 5.5 
1.60 1.6 6.30 6.0 a 
1. 80 1.8 7.10 7.0 
2.00 2.0 8.00 8.0 
fi 2.24 因 2.2 = 9.00 9 9.0 
2.50 人 2.5 10. 00 10. 00 10.0 10.0 
2. 80 2.8 
3. 15 本 3.0 注 : R' 系 列 中 的 黑体 字 ， 为 R 系列 相应 各 项 优先 数 的 
3. 55 3.5 化 整 值 。 
表 2-3 10-100 标准 尺寸 系列 (CB/T 2822 一 2005 ) (単位 : mm) 
R R' R R' 
R10 R20 R40 R'10 R20 R'40 R10 R20 R40 R10 R20 R40 
10.0 10.0 10 10 35. 5 35. 5 36 36 
11.2 11 37.5 38 
12. 5 12.5 12.5 12 12 12 40.0 40.0 40.0 40 40 40 
13.2 13 42. 5 42 
14.0 14.0 14 14 45. 0 45.0 45 45 
15.0 15 47.5 48 
16.0 16.0 16.0 16 16 16 50.0 30.0 50.0 50 50 50 
17.0 17 53.0 53 
18.0 18.0 18 18 56.0 56.0 56 56 
19 19 60.0 60 
20.0 20.0 20.0 20 20 20 63.0 63.0 63.0 63 63 63 
20.2 21 67.0 67 
22.4 22.4 22 22 71.0 71.0 71 71 
23.6 24 75.0 75 
25.0 25.0 25.0 25 25 25 80.0 80.0 80.0 80 80 80 
26. 5 26 85.0 85 
28.0 28.0 28 28 90.0 90.0 90 90 
30.0 30 95.0 95 
31.5 31.5 31.5 32 32 100.0 | 100.0 | 100.0 100 100 100 
33.5 34 





















































注 : 1. 选择 标准 尺寸 系列 及 单个 尺寸 时 ， 应 首先 在 优先 数 系 R 系列 中 选择 ， 并 按 R10 、R20 、R40 的 顺序 ， 优 先 选 
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比较 大 的 基本 系数 及 其 单 值 。 
2. 如 果 必 须 将 数值 圆 整 ， 可 在 相应 的 R' 系 列 中 选用 标准 尺寸 ， 其 优先 顺序 为 RS 、R'10 、R'20 、R'40 的 顺序 。 




















第 2 章 aaa c 


例 2-1 实测 一 对 配合 孔 、 轴 ， 孔 的 尺 二 为 $50. 023mm， 轴 的 尺寸 为 ゆ 50.012mm, 測 
绘 后 圆 整 并 确定 尺寸 公差。 

解 : (1) 确定 孔 、 轴 公称 尺寸 。 查 表 2-3 ， 可 知 孔 和 轴 的 实测 尺寸 数值 都 靠近 50， 因 
此 该 配合 的 公称 尺寸 确定 为 ゆ 50mm。 

(2) 确定 基准 制 。 通 过 结构 分 析 ， 确 定 该 配合 为 基 孔 制 。 

(3) 确定 极限 。 由 50.012mm - 50mm =0.012mm， 查 轴 的 基本 偏差 表 ，50mm 在 40 ~ 50 
尺寸 段 ，0. 012mm 的 偏差 在 基本 偏差 代号 k ~m 范围 内 。 

(4) 确定 公差 等 级 。 根 据 3.1 节 极 限 与 配合 的 选用 可 知 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 
量 选择 较 低 等 级 ， 兼 顾 基 孔 制 优先 配合 规则 ， 将 轴 的 极限 偏差 代号 定 为 k， 公 差 等 级 定 为 
IT6 级 。 根 据 工艺 等 价 性 质 ， 孔 的 公差 比 轴 的 低 一 个 等 级 ， 将 孔 的 公差 等 级 定 为 IT7 。 


综 上 选择 ， 最 后 尺寸 贺 整 ， 孔 为 850H7 〈 ;yo ) ， 轴 为 650k6 (608), 配合 $50 下 属 
于 过 渡 配 合 。 
2.3. 2 非常 规 设计 的 尺寸 贺 整 


公称 尺寸 和 尺寸 公差 数值 不 一 定 都 是 标准 化 的 尺寸 ， 称 为 非常 规 设计 尺寸 。 非 常规 设计 
尺寸 圆 整 的 一 般 原 则 是 : 

(1) 性 能 尺寸 、 配 合 尺 寸 、 定 位 尺寸 在 圆 整 时 ， 人 允许 保留 到 小 数 点 后 一 位 ; 个 别 重 要 
的 和 关键 性 的 尺寸 允许 保留 到 小 数 点 后 两 位 ; 其 他 尺寸 保留 整数 。 

(2) 将 实测 太 才 的 小 数 圆 整 为 整数 或 带 一 、 两 位 的 小 数 。 实 践 证 明 ， 尾 数 删 除 应 采用 
四 舍 六 入 五 单 双 法 。 即 在 尾数 删除 时 ， 因 四 以 下 舍 ， 着 六 以 上 进 ， 遇 五 则 以 保证 偶数 的 原则 
决定 进 舍 。 例 如 : ①15.6 应 圆 整 成 16 ( 首 六 以 上 进 一 ); ②20. 3 应 圆 整 成 20 ( 逢 四 以下 舎 
去 ) ; @23.5 和 24.5 都 应 圆 整 成 24 ( 遇 五 则 以 保证 圆 整 后 的 尺寸 为 偶数 ) 。 

注意 : 

GO 尾数 的 删除 ， 应 以 删除 的 一 组 数 来 进行 ， 而 不 得 逐 位 地 进行 删除 。 例 如 : 30.458, 当 
保留 一 位 小 数 时 ， 应 圆 整 为 30.4， 而 不 应 逐 位 圆 整 30. 458 一 30. 46 一 30. 5。 

② 所 有 尺寸 圆 整 时 ， 都 应 尽 可 能 使 其 符合 国家 标准 推荐 的 尺寸 系列 值 ， 尺 寸 尾数 多 为 
0、2、5、8 及 某 些 偶数 值 。 

1. 轴 向 功能 尺寸 的 圆 整 ” 轴 向 尺寸 中 的 功能 尺寸 (例如 参与 轴 向 装配 尺寸 链 的 尺寸 ) 
圆 整 时 ， 根 据 实 测 尺 寸 ， 考 虑 到 制造 和 测量 误差 是 由 系统 误差 和 随机 误差 构成 的 ， 又 根据 大 
批量 生产 中 其 随机 误差 分 布 符合 正 态 曲线 ， 故 假定 零件 的 实测 尺寸 位 于 零件 公差 带 的 中 部 ， 
即 当 尺寸 仅 有 一 个 实测 值 时 ， 就 可 将 该 实测 值 当 成 公差 中 值 。 同 时 尽量 将 公称 尺寸 按 表 2-2 
和 表 2-3 中 所 给 尺寸 系列 圆 整 成 整数 ， 并 保证 所 给 公差 等 级 在 TT9 以 内 。 公 差 值 采用 单 向 或 
双向 公差 。 当 该 尺寸 在 尺寸 链 中 属 孔 类 尺寸 时 取 单 向 正 公 差 ( 如 50 mm) ， 当 该 尺寸 属 
于 轴 类 尺寸 时 ， 取 单 向 负 公 差 (如 50 。。mm ) ， 当 该 尺寸 属 长 度 尺寸 时 采用 双向 公差 [如 
(50 +0.031) mm | 。 

例 2-2 ” 某 传 动 轴 的 轴 向 尺寸 参与 装配 尺寸 链 计算 ， 实测 值 为 89. 98mm， 试 将 其 圆 整 。 

解 : (1) 査 表 2-3 确定 公称 尺寸 为 90mm。 

(2) 查 标 准 公 差 数 值 表 。 公 称 尺 寸 至 3150mm 的 标准 公差 数值 见 表 24。 
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公称 尺寸 /mm 


表 2-4 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 数值 
标准 公差 等 级 
TT1 | IT2 | TT3 | TT4 | ITS | TT6 | IT7 | TTS | IT9 ITT10 1TT11 1TT12 |IT13 ITT14 ITT1S |TT16 |TT17 | IT18 




















一 3 0.8 11.2 | 2 3 4 6 10 | 14 | 25 | 40 | 60 |10.110.1410.2510.4 10.6 | 1 1.4 























3 6 1 11.512.5 | 4 5 8 12 | 18 | 30 | 48 | 75 10.1210.1810.3 |0.4810.75| 1.2 | 1.8 
6 10 1 |1.512.5 | 4 6 9 15 | 22 | 36 | 58 | 90 10.15[0.22 10.3610.5810.9 | 1.5 | 2.2 
10 18 1.2 | 2 3 5 8 11 | 18 | 27 | 43 | 70 |110 10.1810.2710.4310.7 | 1.1 |1.8 12.7 
18 30 1.5 12.5 | 4 6 9 13 | 21 | 33 | 52 | 84 |130 10.2110.33 10.52 10.8411.3 12.1 | 3.3 
30 50 1.5 12.5 | 4 7 11 | 16 | 25 | 39 | 62 |100 | 160 |0.25 10.39|0.62| 1 |1.612.5 13.9 
50 80 2 3 5 8 13 | 19 | 30 | 46 | 74 |120 |190 10.3 |0.4610.7411.211.91 3 |4.6 
80 120 |2.S | 4 6 10 | 15 | 22 | 35 | 54 | 87 | 140 1220 10.3510.5410.8711.4 12.2 13.5 | 5.4 





120 180 |3.5 | 5 8 12 | 18 | 25 | 40 | 63 |1001160 |250 |0.4 |0.63| 1 |1.612.5| 4 |6.3 





180 250 |4.5 | 7 10 | 14 | 20 | 29 | 46 | 72 | 115 |185 | 290 10.46 10.72 11.15 11.8512.9 14.6 | 7.2 





230 315 6 8 12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 | 130 |210 | 320 |0. 52 








0 
315 400 7 9 13 | 18 | 23 | 36 | 57 | 89 | 140 |230 | 360 |0. 57|0.89| 1.4 |2.3 13.613.7 | 8.9 
400 500 8 10 | 15 | 20 | 27 | 40 | 63 | 97 |155 |250 |400 |0.63 10 





500 630 9 11 | 16 | 22 1 32 | 44 | 70 |110 1175 |280 144010.711.1 11.7512.814.41 7 11 





630 800 10 | 13 | 18 | 25 | 36 | 50 | 80 |125 |200 1320 | 500 |0.8 11.25| 2 13.21 5 8 |12.5 





800 1000 | 11 | 15 | 21 | 28 | 40 | 56 | 90 |140 1230 |360 156010.911.412.313.6」5.6| 9 14 





1000 1250 | 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 |1.05 1.6512.6 |4.2 16.6 |10.5|16. 5 





1230 1600 | 15 | 21 | 29 | 39 | 55 | 78 |125 |195 |310 | 500 | 780 11.25 11.9513.1 1 5 |7.8 |12.5119.5 





1600 2000 | 18 | 25 | 35 | 46 | 65 | 92 |150 1230 | 370 | 600 192011.3512.313.71 6 19.21 15 | 23 





2000 2500 | 22 130 | 41 | 55 | 78 |110 1175 | 280 | 440 | 700 1110011.7512.814.41 7 11 |17.5| 28 





2500 3150 | 26 | 36 | 50 | 68 | 96 |135 | 210 | 330 | 540 | 860 |135012.1 13.3 |5.4 18.6 |13.5| 21 | 33 



























































公称 尺寸 在 80 ~120mm 之 间 ， 公 差 等 级 为 IT9 的 公差 值 为 0.087mm。 

(3) 取 公 差 值 0. 080mm。 

(4) 将 实测 值 89. 98mm 当成 公差 中 值 ， 得 圆 整 方案 (90 +0.04) mm。 

(5) 校 核 ， 公 差 值 为 0.08mm， 在 IT9 公差 值 以 内 且 接 近 该 公差 值 ， 并 采用 双向 公差 ; 


实测 值 89.98mm 接近 (90 +0. 04) mm 的 公差 中 值 。 故 该 圆 整 方案 合理 。 





例 2-3 某 轴 向 尺寸 参与 装配 信 寸 链 计 算 ， 实测 值 124. 95mm， 试 用 设计 圆 整 法 圆 整 。 
解 : (1) 査 表 2-3 确定 公称 尺寸 为 125mm。 
(2) 查 标 准 公 差 数 值 表 ， 在 公称 尺寸 在 120 ~ 180mm 之 间 ， 公 差 等 级 为 IT9 的 公差 值 


为 0.100mm。 


(3) 取 公差 值 0. 100mm。 
(4) 将 实测 值 当成 公差 中 值 ， 得 圆 整 方案 125 3 ,omm。 
(5) 校 核 ， 公 差 值 为 0. 10mm， 在 IT9 公差 值 以 内 且 接 近 该 公差 值 ， 实 测 值 124.95mm 


为 125 oomm 的 公差 中 值 。 故 该 圆 整 方案 合理 。 


: 決 = 2 
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第 2 童 。 测绘 基 础 知识 | 


2. 非 功 能 尺寸 的 圆 整 ” 非 功能 尺寸 即 一 般 公差 尺寸 (线性 尺寸 的 未 注 公 差 ) ， 它 包括 除 
功能 尺寸 外 的 所 有 轴 癌 尺寸 和 非 配合 尺寸 。 

圆 整 这 类 尺寸 ， 主 要 是 合理 确定 公称 尺寸 ， 保 证 尺寸 的 实测 值 在 圆 整 后 的 尺寸 公差 范围 
之 内 ， 并 且 圆 整 后 的 公称 尺寸 符合 国家 标准 所 规定 的 优先 数 、 优 先 数 系 和 标准 尺寸 ， 除 个 别 
外 ， 一 般 不 保留 小 数 。 对 于 另 有 其 他 标准 规定 的 零件 直径 如 球体 、 滚 子 轴 承 、 螺 纹 等 ， 以 及 
其 他 长 度 小 的 尺 二 或 小 尺寸 ， 在 圆 整 时 应 参照 有 关 标 准 。 

例如 : 8. 03 圆 整 为 8; 30. 08 圆 整 为 30; 95. 10 圆 整 为 95 ; 149.96 同 整 为 150; 223. 89 
圆 整 为 224。 

至 于 这 类 尺寸 的 公差 即 未 注 公差 尺寸 的 公差 等 级 一 般 规 定 为 IT12 ~ IT18。 原 来 机 床 制 造 
业 规 定 为 IT14， 航 空 工业 部 规定 为 IT13 。 
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第 3 章 零件 测绘 技术 条 件 


为 保证 零件 预定 的 设计 要 求 和 使 用 性 能 ， 必 须 在 零件 图 上 标注 或 说 明 零 件 在 加 工 制造 过 
程 中 的 技术 要 求 ， 如 公差 与 配合 、 表 面 粗糙 度 、 几 何 公 差 以 及 热处理 方面 的 要 求 等 。 


3.1 极限 与 配合 的 选用 


1. 基准 制 配合 的 选用 ”实际 生产 中 选用 基 和 孔 制 配合 还 是 基 轴 制 配 合 ， 要 从 机 需 的 结构 、 
工艺 要 求 和 经 济 性 等 方面 的 因素 考虑 ， 一 般 情 况 下 应 优先 选 
用 基 妃 制 配 合 。 但 若 与 标准 件 配 合 时 ， 应 按 标准 件 确 定 基 准 
制 配合 。 例 如 ， 与 滚动 轴承 内 圈 配 合 的 轴 应 选择 基 孔 制 配 
合 ; 与 滚动 轴承 外 圈 配 合 的 孔 应 选择 基 轴 制 配合 ， 在 装配 图 
中 只 标注 与 滚动 轴承 相配 合 零件 的 基本 偏差 代号 和 标准 公差 
等 级 ， 如 图 3-1 所 示 。 





ER 時 





A 
2. 标准 公差 等 级 的 选用 “标准 公差 等 级 的 高 低 不 仅 影响 [RT 
产品 的 性 能 ， 还 影响 加 工 成 本 。 因 此 选择 原则 是 ， 在 满足 零 
件 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 采用 较 低 的 标准 公差 等 级 ,做 ”图 3.1 滚动 轴承 的 标注 




















到 既 合用 又 经 济 。 标 准 公 差 等 级 的 选择 见 附 录 C。 

由 于 标准 公差 等 级 较 高 时 ， 孔 较 轴 难 加 工 ， 所 以 当 尺 寸 小 于 等 于 500mm 时 ， 通 常 使 孔 
的 标准 公差 等 级 比 轴 的 标准 公差 等 级 低 一 级 。 在 一 般 机 械 中 (如 机 床 、 纺 织 机 械 等 )， 重 要 
的 精密 部 位 可 选用 IT5、IT6; 常用 IT6 ~ IT8; ee IT9 。 

3. 常用 和 优先 配合 ”正确 的 选择 配合 ， 能 够 保证 机 器 高 质量 运转 、 延 长 使 用 寿命 
并 使 制造 经 济 合理 。 选 择 配 合 时 ， 可 综合 i 工 况 不 同 选择 的 配合 方式 
不 同 ， 选 择 配合 的 影响 因素 见 表 3-1; 各 种 基本 偏差 的 特点 及 应 用 举例 见 表 3-2; 基 孔 制 、 
基 轴 制 的 常用 配合 与 优先 配合 见 表 3-3 和 表 3-4， 从 表 中 可 知 基 孔 制 的 常用 配合 59 种 ， 其 
中 优先 配合 13 种 ， 基 轴 制 的 常用 配合 47 种 ， 其 中 优先 配合 13 种 ; 优先 配合 选用 说 明 见 
表 3-5。 




















表 3-1 选择 配合 的 影响 因素 














配合 件 影响 因素 配合 件 的 选择 
_- 有 相对 运动 间隙 配合 
相对 运动 ーー 
运动 速度 较 大 较 大 的 间隙 配合 
较 小 的 间隙 配合 





受 力 大 小 受 力 较 大 ー 
较 大 的 过 盘 配 合 


可 用 基本 偏差 为 g 或 b 的 间隙 配合 ， 不 宜 用 过 盘 配 合 


过 渡 配合 
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第 3 章 去 件 测 给 技术 条 件 出 
( 续 ) 
配合 件 影响 因素 配合 件 的 选择 
_ 较 大 的 间隙 配合 
拆 装 频率 频繁 拆 装 
较 小 的 过 角 配 合 
工作 温度 与 装配 时 温差 较 大 考虑 装配 时 的 间隙 在 工作 时 的 变化 量 
较 大 的 间 际 配合 
生产 情况 单 件 小 批量 生产 
较 小 的 过 熏 配 合 
表 3-2 各 种 基本 偏差 的 配合 特性 及 应 用 举例 
配合 基本 偏差 配合 特性 及 应 用 举例 
a 可 得 到 特别 大 的 间 际 ， 应 用 很 少 。 主 要 用 于 工作 时 温度 高 、 热 变形 大 的 零件 的 配合 ， 
NM 如 发 动机 中 活塞 与 缸 套 为 H9/a9 
可 得 到 很 大 的 间隙， 一 般 用 于 工作 条 件 较 差 ( 如 农业 机 械 ) 、 工 作 时 受 力 变形 大 及 装 
(G) 配 工 艺 性 不 好 的 零件 的 配合 。 如 为 了 便于 装配 ， 而 必须 保证 有 较 大 间 阶 时， 推荐 配合 为 
HI1/cl1, 其 较 高 等 级 的 配合 H8/c7 适用 于 轴 在 高 温 工作 的 紧密 配合 ， 如 内 燃 机 排 气管 
和 套 管 
配合 一 般 用 于 IT7 ~ IT11， 适 用 于 较 松 的 间隙 配合 (如 滑轮 、 空 转 的 带 轮 与 轴 的 配合 ) 
d(D) 以 及 大 尺寸 滑动 轴承 与 轴 颈 的 配合 (如 涡轮 机 、 球 磨 机 等 的 滑动 轴承 ) 。 活 塞 环 与 活塞 
槽 的 配合 可 用 H9/d9 
同 隙 配合 了 の eo _- 内 
多 用 于 IT6 ~ IT9， 具 有 明显 间隙 ， 通 常用 于 易于 转动 的 支承 配合 ， 如 大 跨 距 及 多 支点 
e(E) 的 转轴 与 轴承 的 配合 ， 以 及 高 速 、 重 载 的 大 尺寸 轴 和 轴承 的 配合 ， 如 涡轮 发 电机 、 大 型 
电动 机 及 内 燃 机 主要 轴承 处 的 配合 为 H8/e7 
fCED) 多 用 于 IT6 ~ IT8 一 般 转 动 的 间隙 配合 ， 受 温度 影响 不 大 ,广泛 用 于 普通 润滑 油 润滑 
支承 ， 如 齿轮 箱 、 小 电动 机 等 转轴 与 滑动 轴承 的 配合 为 H7/f6 
6 多 与 TT5 、IT6 、 IT7 对 应 ， 形 成 配合 的 间隙 较 小 ， 用 于 轻 载 精密 装置 中 的 转动 间隙 配 
合 ， 用 于 插销 的 定位 配合 ， 滑 阀 、 连 杆 销 等 处 的 配合 ， 钻 套 孔 多 用 G 
多用 TT4 -TT11 , 广泛 用 于 无 相对 转动 的 零件 ， 作 为 一 般 的 定位 配合 。 若 没有 温度 、 
变形 影响 ， 也 用 于 精密 滑动 间隙 配合 
s(S) 多 用 于 IT4 ~ IT7 具有 平均 间隙 的 过 渡 配 合 ， 用 于 略 有 过 有 盘 的 定位 配合 ， 如 联 轴 器 ， 
S 
齿 团 和 轮 纺 的 配合 ， 滚 动 轴承 外 圈 与 外 壳 孔 的 配合 多 用 JS7 , 一 般 用 手 或 木 健 装 配 
Mi 多 用 于 TT4 ~ IT7 平均 间隙 接近 零 的 配合 ， 用 于 定位 配合 ， 如 滚动 轴承 的 内 、 外 圈 分 
别 与 轴 颈 、 外 壳 孔 的 配合 ， 用 木 锤 装配 
过 渡 配 合 
(W 多 用 于 IT4 ~ IT7 平均 过 盘 的 较 小 配合 ， 用 于 精密 定位 的 配合 ， 如 涡轮 的 青铜 轮 缘 与 
Tn 
轮 载 的 配合 为 H7/m6 
(N) 平均 过 盘 比 mm 轴 稍 大 ， 很 少 得 到 间 院 ， 适 用 于 IT4 ~ IT7， 用 铜 棒 或 压力 机 装配 ， 通 
0 











常用 于 加 键 传 递 较 大 转 矩 的 配合 ，H6/n5 配合 时 为 过 盘 配 合 
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机 本 制图 测绘 飞 训 


















































































































































































































































( 续 ) 
配合 基本 偏差 配合 特性 及 应 用 举例 
用 于 小 过 盘 配 合 。 与 H6 或 H7 的 孔 形 成 过 盘 配 合 ， 而 与 H8 的 孔 形成 过 渡 配 合 。 碳 钢 
P(P) 和 和 铸铁 制 零件 形成 的 配合 为 标准 压 入 配合 ， 如 绞车 的 绳 轮 与 具 圈 的 配合 为 H7/p6。 合 金 
钢 制 零件 的 配合 需要 小 过 盘 时 可 用 p( 或 了 ) 
pi 用 于 传递 大 转 矩 或 受 冲 击 负荷 而 需要 加 键 的 配合 ， 如 涡轮 与 轴 的 配合 为 H7/16。H8/ 
工 
r8 配合 在 公称 尺寸 小 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 
用 于 钢 和 铸铁 零件 的 永久 性 和 半 永 和 久 性 结合 ， 可 产生 相当 大 的 结合 力 ， 如 套 环 压 的 
过 盈 配 合 轴 、 闪 座 上 用 H7/s6 配合 
pi 用 于 钢 和 和 铸铁 零件 的 永久 性 结合 ， 不 用 键 可 传递 扭矩 ， 需 用 热 套 法 或 冷 轴 法 装配 ， 如 
联 轴 器 与 轴 的 配合 为 H7/6 
(の) 用 于 大 过 盘 配 合 ， 最 大 过 盘 需 验算 。 用 热 套 法 进行 装配 ， 如 火车 轮 载 和 轴 的 配合 为 
H6/u5 
v(V), x(X) 
の 用 于 特大 过 盘 配 合 ， 目 前 使 用 的 经 验 和 资料 很 少 ， 须 经 试验 后 才能 应 用 ， 一 般 不 推荐 
y(Y), z(Z 
表 3-3 基 孔 制 常 用 配合 与 优先 配合 
基 轴 
准 | a b c d e f g h js k m n p r S t u v x y Zz 
筷 间隙 配合 过 渡 配 合 过 一 配合 
页 H6 | H6|jH | Hi|H HG6 |H6 |H6 | HG | H6 | HG 
各 | 中 | hh js ix mS | nS |ps | | s5 | 5 
了 | 了 了 了 | 了 了 了 
H7 H7|IH7IH HH HIHIHIHI HH H HIHIHIH 
f6 | s6 |h6 |js6 |k6 m6 |n6 |p6 | 16 | s6 | 1t6 |u6 v6 | x6 | y6 | 26 
v v 
H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | HS | HS | H8 
HS el | 7 | g7 | H7 js | k7 |m7 | nm7 | pl 17 | s7 | 7 | ul 
HS THS | HS HS 
d8 | e8 | BB hS 
v v 
H9 H9 | H9 | H9 | H9 H9 
c9 | d9 | e9 | 9 h9 
H10 | H10 HI10 
上 el0 |ao no 
v v 
Hll HI1 | Hil HIl Hl HI1 
all | bl1 | cl1 | dll h11 
H12 H12 
HH? p12 nl2 
注 : 1. H6/n5 、H7/p6 在 公称 尺寸 小 于 或 等 于 3mm 和 H8/77 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 
2. 标注 有 的 配合 为 优先 配合 。 
` 滨 :28 
8 4 














































































































































































































第 3 章 零件 测绘 枝 术 荣 件 由 
表 3-4 基 轴 制 常用 配合 与 优先 配合 
基 孔 
准 |A|lBICIDIEIFIClIHISIK|IMIN|PIRlsS UIVIXIYHZ 
四 间隙 配合 过 渡 配 合 过 盈 配 合 
本 Fe |G6 |H6 |JS6 K6 [M6 |N6 | P6 |R6 | S6 | T6 
1 hS ns nn hs hs lh lh hs hs ,hs 
vv 了 ヤマ | v 了 
h6 Fl |GC7|1HIJS7|IK7IM7IN7|PIR7IS7| 補 |U7 
he | he |」he h6 nh6 he|helhelhelhelhelhe 
v 了 
h7 ES | Fs H8 | JS8 | K8 | Ms | N8 
h7 h7 h7 h7 h7 h7 h7 
pg D8 | ES | Fs HS 
0 h8 | hg | hg h8 
v v 
b9 D9 ED HB9 
h9 | h9 | ho h9 
D10 HI0 
0 no mo 
v v 
hll|All | B11 | C11 ,D11 HI1 
hll | hl1 |hll | h1l hl1 
B12 HI2 
注 : 标注 有 的 配合 为 优先 配合 。 
表 3-5 优先 配合 选用 说 明 
优先 配合 
说 明 
基 孔 制 基 轴 制 
Hill C11 间隙 非常 大 ， 用 于 很 松 的 、 转 动 很 慢 的 间 际 配合， 要 求 大 公差 与 大 间 际 的 外 圳 组件， 要 求 
cl1 hll 装配 方便 的 、 很 松 的 配合 
H9 D9 间隙 很 大 的 自由 转动 间隙 配合 ， 用 于 精度 为 非 主 要 要 求 时 ， 或 有 大 的 温度 变动 、 高 转速 或 
d9 19 大 的 轴 径 压力 时 
H8 Es 间隙 不 大 的 转动 间隙 配合 ， 用 于 中 等 转速 与 中 等 轴 径 压力 的 精确 转动 ， 也 用 于 装配 较 易 的 
7 h7 中 等 定位 配合 
H7 G7 间隙 很 小 的 滑动 间隙 配合 ， 用 于 不 希望 自由 转动 ， 但 可 自由 转动 和 滑动 并 精密 定位 时 ， 也 
ge h6 可 用 于 要 求 明确 的 定位 配合 








H7 H8 H7 HS 





h6， 
H9 Hill H9 Hl | 为 零 ， 在 最 小 实体 条 件 下 的 间隙 由 公差 等 级 决定 


h7 h6” h7 均 为 间隙 配合 ， 零 件 可 





























h9 ”hll h9 ”hll 





9 由 装 拆 ， 而 工作 时 一 般 相 对 静止 不 动 。 在 最 大 实体 条 件 下 的 间 际 





H7 
k6 


K7 


让 过 渡 配 合 ， 用 于 精密 定位 
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= 机 械 制 辆 测绘 误 训 














































































































( 续 ) 
优先 配合 
说 明 
基 孔 制 基 轴 制 
H7 N7 i nC 
6 16 装 渡 配合 , 人 允许 有 较 大 过 盘 的 更 精密 定位 
过 盘 定 位 配合 ， 即 小 过 盘 配 合 ， 用 于 定位 精度 特别 重要 时 ， 能 以 最 好 的 定位 精度 达到 部 件 

时 到 ”| 的 刚性 及 对 中 的 性 能 要 求 ， 而 对 内 孔 承 受 压 力 无 特殊 要 求 ， 不 依靠 配合 的 紧 固 性 传递 摩擦 

负荷 
H7 S7 中 等 压 和 配合 ， 适 用 于 一 般 钢 件 ， 或 用 于 薄 壁 件 的 冷 缩 配合 ， 用 于 铸铁 件 可 得 到 最 紧 的 
6 h6 | 配合 
压 人 配合 ， 适 用 于 可 以 承受 高 压力 的 零件 或 不 宜 承受 大 压力 的 冷 缩 配合 
































4. 公差 标注 “在 零件 图 上 标注 太 寸 公差 有 三 种 形式 : 在 公称 尺寸 之 后 标注 公差 带 代 号 
《多 用 于 大 批量 生产 的 零件 ) ; 在 公称 尺寸 之 后 标注 上 、 下 极限 偏差 数值 (常用 注 法 ); 在 公 
称 尺寸 之 后 同时 标注 公差 带 代 号 和 上 、 下 极限 偏差 数值 。 如 图 3-2 所 示 。 


の 9 あの 9( 7 の 
站 0-9 POF CI) 
8) 标注 公差 带 代号 b) 标注 极限 偏差 值 c) 接 注 公 差 带 代 号 及 极限 偏差 值 


图 32 零件 图 上 尺寸 公差 的 标注 





装配 图 上 标注 方法 如 图 3-3 所 示 ， 在 公称 尺寸 之 后 标注 配合 代号 ， 采 用 分 数 形式 标注 。 
77/76 
の 979/77 














a) 基 孔 制 配 合 的 标注 b) 基 铀 制 配合 的 标注 
图 3-3 ”装配 图 上 尺寸 公差 的 标注 
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3.2 ”几何 公差 的 选择 


为 了 保证 零件 的 性 能 ， 除 对 尺寸 提出 尺寸 公差 要 求 外 ， 还 应 对 形状 、 方 向 、 位 置 、 跳 动 
提出 公差 要 求 ， 使 零件 能 正常 使 用 。 形 状 误差 是 i 动 
量 。 位 置 误差 是 指点 、 线 、 面 的 实际 方向 和 位 置 对 其 理想 方向 和 位 置 的 变动 量 。 

在 零件 图 中 ， 几 何 公差 应 采用 符号 标注 。 当 无 法 采用 符号 标注 时 ， 人 允许 在 技术 要 求 中 用 
文字 说 明 。 几 何 公差 符号 包括 : 几何 特征 符号 、 附 加 符号 、 几 何 公差 框 格 及 指引 线 ， 几 何 公 
差 数 值 和 其 他 有 关 符 号 ， 以 及 基准 符号 等 。 几 何 特征 符号 包括 形状 公差 、 位 置 公 差 、 方 向 公 
差 和 跳动 公差 ， 见 表 3-6; 附加 符号 见 表 3-7。 其 标注 方法 详 见 CB/T 1182 一 2008。 

表 3-6 几何 特征 符号 





































































































































































































公差 类 型 | 几何 特征 | 符 ” 号 | 有 无 基准 | 公差 类 型 | 几何 特征 | 符 号 | 有 无 基准 
直线 度 = 无 
位 置 度 有 或 无 
了 硬度 | / リ 天 
同心 度 
用 GO 无 ,| © 有 
i (用 于 中 心 点 ) 
圆柱 度 je/ 过 
位 置 公差 同 轴 度 © 着 
线 轮廓 度 /下 无 (用 于 轴线 ) 
面 轮廓 度 OO 无 对 称 度 -一 - 有 
平行 度 / / 有 线 轮廓 度 へ 有 
垂直 度 上 有 轮廓 度 / ハ 有 
方向 公差 | ”倾斜 度 Da 有 圆 跳动 ブ 有 
线 轮廓 度 下 有 跳动 公差 
全 跳动 有 
i 轮廓 度 A 有 ノノ 









































表 3-7 附加 符号 


说 明 符 号 说 明 符 号 


被 测 要 素 シル シク 公共 公差 帯 CZ 
グン 
基準 要素 2 小径 LD 
ーー -一 
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= 机 械 制 辆 测绘 误 训 












































( 续 ) 
说 明 符号 说 明 符号 
基准 目标 大 径 MD 
理论 正确 尺寸 中 径 、 节 径 PD 
延伸 公差 帯 (の 线 素 IE 
最 大 实体 要 求 (の 不可 Ne 
最 小 实体 要 求 ( り 任意 模 截 面 ACS 
自由 状态 条 件 《 非 刚性 零件 ) ( り 
全 周 〈 轮 廓 ) 
包容 要求 (J) 








公差 框 格 的 画 法 如 图 3-4 所 示 ， 框 格 用 细 实 线 画 出 ， 按 需要 分 成 两 格 或 多 格 ; 框 格 中 的 
符号 、 字 母 和 数字 与 图 中 尺寸 数字 等 高 ， 指 引线 直接 指 到 有 关 的 被 测 要 素 。 其 中 ， 几 何 公 差 


基准 符号 如 图 3-5 所 示 。 
er ro 
ペッ ング 


すき 


位 置 公差 数 全 和 有 关 符 号 


位 置 公差 项 目的 符号 
















形状 从 雪人 
人 区 


指引 线 





一 指引 线 
图 34 公差 框 格 的 画 法 图 3-5 基准 符号 


3.3 ”表面 粗糙 度 的 确定 


表面 粗糙 度 是 指 和 零件 表面 具有 较 小 间距 的 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 形状 特性 ， 它 是 由 于 切 
削 加 工 过 程 中 的 刀 痕 、 切 层 分 裂 时 的 塑性 变形 、 刀 具 与 工件 表面 的 摩擦 及 制造 设备 的 高 频 振 
动 等 原因 形成 的 。 它 对 零件 接触 面 的 摩 探 、 运 动 面 的 磨损 、 贴 合 面 的 密封 、 配 合 面 的 性 能 稳 
定 及 疲劳 强度 、 抗 腐蚀 性 能 、 表 面 涂 层 的 质量 、 产 品 外 观 等 都 有 较 大 的 影响 。 因 此 ， 在 测绘 
中 正确 确定 被 测 零件 的 表面 粗糙 度 是 一 项 重要 内 容 。 
表面 粗糙 度 确定 的 一 般 原 则 : 
(1) 工作 表面 比 非 工 作 表 面 光滑 。 
滨 :32 
+ 
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(2) 摩擦 表面 比 非 摩擦 表面 光 滑 。 
(3) 対 同 隙 配 合 , 同 隙 越 小 要求 表面 越 光 滑 。 
(4) 对 过 鳃 配合 ， 载 荷 越 大 要 求 表 面 越 光 滑 。 
(5) 密封 性 、 耐 腐蚀 性 或 装饰 性 要 求 高 的 表面 要 求 光 滑 。 
表面 粗糙 度 参 数 的 确定 主要 根据 不 同 的 应 用 场合 、 加 工 方法 确定 。 课 程 中 测绘 的 模型 表 
面 质量 比 真实 表面 质量 要 求 低 ， 通 常 可 采用 类 比 法 确定 ， 可 参阅 表 3.8、 表 3.9 的 内 容 。 
表 3-8 不 同 表面 结构 的 外 观 情况 、 加 工 方法 与 应 用 举例 
































































































































































































































































































































































































































































































































Ra 值 (不 
CR 表面 外 观 情 况 主要 加 工 方法 应 用 举例 
/pm 
50 明显 可 见 刀 痕 粗 车 、 粗 铣 、 粗 人 刨 、 钻 、 粗 纹 
面 粗糙 度 值 最 大 的 加 工 面 ， 一 般 很 少 应 
人 溺 刀 和 粗 砂 轮 加 工 表面 粗糖 度 値 最大 的 加工 般 很 少 应 用 
不 接触 表面 、 不 重要 的 接触 面 ， 如 螺纹 孔 、 
12. 5 微 见 刀 痕 粗 车 、 人 刨 、 立 铣 、 平 铣 、 钙 
| 
6.3 可 见 加 工 痕迹 没有 相对 运动 的 零件 接触 面 ， 如 箱 、 盖 、 套 
開 本 精 车 、 精 铣 、 精 人 刨 、 匀 、 铀 、| 简要 求 紧 贴 的 表面 、 键 和 键 槽 工作 表面 ;相对 
3.2 微 见 加 工 痕 迹 这 帯 
精 磨 等 运动 速度 不 高 的 接触 面 ， 如 支架 孔 、 衬 套 、 
1.6 看 不 见 加 工 痕 迹 轮轴 孔 的 工作 面 等 
0.8 可 辨 加 工 痕迹 方向 要 求 密 合 很 好 的 接触 面 ， 如 滚动 轴承 配合 的 
精 年 、 精 彼 、 精 拉 、 精 僅 、 精 | 表面 、 矯 仙 孔 等 , 相对 运动 速度 较 高 的 接触 
0.4 微 辨 加 工 痕 迹 方 向 | . 
四 磨 等 面 ， 如 滑动 轴承 的 配合 表面 、 齿 轮 的 工作 表 
0.2 不 可 辨 加 工 痕迹 方向 面 等 
0.1 暗 光 洋 面 
0.05 亮光 泽 面 精密 量具 的 表面 ， 重 要 零件 的 摩擦 面 ， 如 气 
0. 025 镜 状 光泽 面 人 研磨、 抛光 、 超 级 精细 研磨 等 | 饶 的 内 表面 、 精 密 机 床 的 主轴 贷 、 坐 标 匀 床 的 
0.012 雾 状 镜面 主轴 颈 竺 
0. 006 镜面 
表 3-9 典型 零件 的 表面 结构 数值 选择 
表面 特征 部 位 表面 粗糙 度 高 度 参 数值 Ra 
公差 等 级 
表面 液体 摩擦 
IT7 ~ IT9 TIT11 -TT12 
滑动 轴承 的 配合 表面 
轴 0.2 ~3.2 1.6 -3.2 0.1 -0.4 
孔 0.4 -1.6 1.6 -3.2 0.2 -0.8 
轴 颈 表面 的 速度 / (m/s) 
密封 方式 
<3 <5 >5 <4 
橡胶 0.4 -0.8 0.2 -0.4 0.1 -0.2 一 
非 密封 的 轴 颈 表面 
毛 秆 一 一 一 0.4 -0.8 
迷宮 1.6 -3.2 一 
油槽 1.6 -3.2 = 
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( 续 ) 
表面 特征 部 位 表面 粗糖 度 高 度 参 数 値 Ra 
表面 密封 结合 定 心 结 合 其 他 
圆锥 结合 外 圆锥 表 录 0.1 0.4 1.6~3.2 
内 圆锥 表 吨 0.2 0.8 1.6 -3.2 
螺纹 公差 等 级 
类 昂 
IT4 ITS IT6 
累 纹 
粗 牙 普通 螺纹 0.4 ~0.8 0.8 1.6 -3.2 
细 牙 普通 螺纹 0.2 -0.4 0.8 1.6 -3.2 
结合 类 型 键 轴 酸 殻 模 
工 | 沿 载 村 移动 0.2 ~0.4 1.6 0.4 ~0.8 
键 结合 、 沿 轴 酸 移动 0.2 -0.4 0.4 -0.8 1.6 
面 不 动 1.6 1.6 1.6~3.2 
非 工作 表面 6.3 6.3 6.3 




















3.4 材料 及 热处理 的 确定 


3.4.1 零件 金属 材料 的 确定 


测绘 中 ， 








对 于 一 般 用 途 的 零件 ， 可 参照 





同类 零件 选取 或 查阅 手册 确定 。 但 测绘 模型 所 用 


的 材料 ， 为 了 轻便 常 采用 铝 合金 材料 ， 而 图 样 中 必须 合理 地 反映 零件 的 真实 材料 ， 金 属 材料 
可 根据 表 3-10 进行 选取 。 


表 3-10 常用 金属 材料 的 特点 及 应 用 举例 



























































































































































牌 号 特 ”点 应 用 举例 说 明 
灰 铸 铁 
用 于 制造 载荷 小 、 无 特殊 磨损 要 
做 造 性 能 好 ， 工 艺 简便 ,应力 | “了 和 把 载 丛 小、 无 移 殊 谋 可 要 
HT100 a | 求 的 零件 ， 如 盖 、 手 轮 、 底 板 、 手 
小 ， 减 振 性 好 ， 无 须 人 工时 效 处 理 本 等 
< 天 
铸造 性 能 好 ， 工 艺 简便 ， 应力 | ”用 于 制造 中 等 应 力 和 摩擦 、 磨 损 
HT150 小 , 减 振 性 好 ,无须 人 工时 效 处 | 的 零件 ， 如 机 床 底座 、 齿 轮 箱 、 刀 
理 ， 但 有 一 定 的 机 械 强度 架 等 
ee 人 “HT” 表 示 灰 铸铁 ， 后 面 的 
用 于 制造 较 大 应 力 和 摩擦 、 磨 损 | 数 字 表 示 最 小 抗 拉 强度 
HT200 强度 较 高 ， 耐 磨 性 、 耐 热 性 、 减 | 并 有 人气 密 性 和 耐 磨 性 要 求 的 零件 , | ( MPa) 
HT250 振 性 较 好 ,但 需 人 工时 效 处 理 如 泵 体 、 阀 体 、 活 塞 、 带 轮 、 阀 
套 、 轴 承 盖 等 
用 于 制造 高 应 力 和 摩擦 、 磨 损 并 
HT300 高 强度 、 高 耐 磨 性 ， 但 铸造 性 能 | 有 高 气 密 性 和 耐 磨 性 要 求 的 零件 ， 
HT350 较 差 ， 需 人 工时 效 处 理 如 重型 机 床 床 身 、 重 载 齿轮 、 主 轴 
箱 、 曲 轴 、 饶 体 等 
` 滨 :34 
8 4 















































































































































































































































第 3 章 去 件 测 给 技术 条 件 出 
( 续 ) 
牌 号 特 点 应 用 举例 说 明 
铸 钢 
机 座 、 変 速 器 売 体 等 受 力 不 大 、 
ZG200-400 
要 求 韧性 的 零件 
低 碳 铸 钢 ， 韧 性 及 塑性 均 好 ， 但 
强度 和 硬度 较 低 ， 焊 接 性 好 ， 但 名 
OO 人 本人 人生 | 用 于 载 茶 不 大 、 韧性 较 好 的 夫 
ZG230450 | 件 ， 如 轴承 盖 、 底 板 、 阀 体 、 机 
座 、 箱 体 等 
应 用 广泛 ， 用 于 制作 飞轮 、 工 作 | 。 <， 下 不 竺 钢 ， 第 一 组 并 
MM 这 一 下 | 字 表 示 届 服 强度 (MPa) 最 
ZG270-500 氏 、 机 架 、 气 氏 、 轴 承 座 、 连 杆 、 
中 碳 铸 钢 ， 有 一 定 的 韧性 及 塑 | 箱 体 等 低 值 
性 ， 强 度 和 硬度 较 高 ， 可 加 工 性 良 第 二 组 数字 为 抗 拉 强度 
好 ， 焊 接 性 尚 可 ， 铸 造 性 能 比 低 碳 ニュ (MPa) 
lg 用 于 承受 重 载荷 零件 ， 如 联 轴 
ZG310-570 器 、 大 具 轮 、 红 体 、 机 架 、 制 动 
轮 、 轴 等 
高 碳 铸 钢 ， 具 有 高 强度 、 高 硬度 三 
ww 起 重 运输 机 齿轮 、 联 轴 器 、 齿 
ZG340-640 及 高 耐 磨 性 ， 塑 性、 初 性 较 低 , 适 | 4 焚 轮 等 
Et、 、 
造 烛 接 性 较 差 | 
碳 素 结构 钢 
Q195 轻 载荷 的 机 件 、 锦 钉 、 螺 钉 、 垫 | “Q” 表 示 钢 的 届 服 强度 ， 
0215 片 、 焊 接 件 等 数字 为 届 服 点 数值 (MPa ) ， 
低 碳 钢 同一 钢 号 下 分 品质 等 级 ， 用 
A、B、C、D 表示 ， 品 质 依次 
拉 等 
Q235 螺栓 、 螺 钉 、 螺 母 、 拉 杆 、 轴 等 下 降 ， 例 如 0235A 
优质 碳 素 结构 钢 
08F 热 片 、 热 圈 、 管 子 、 摩 擦 片 等 
低 碳 钢 ， 塑 性 好 ;焊接 性 好 ; 强 
| 度 低 ; 硬度 低 拉杆 、 卡 头 、 垫 片 、 垫 圈 等 
15 
25 轴 、 滚 子 、 联 轴 器 、 螺 栓 等 数字 表示 钢 中 碳 的 质量 万 分 
30 曲轴 、 轴 销 、 连 杆 、 横 梁 等 ” “| 数 ， 例如; “45” 表 示 碳 的 质 
時 る 党 \ の た か yp 
35 旨 度 好 。 接 性 好 连 杆 、 圆 盘 、 轴 销 、 轴 等 TT 
増大 , 表示 抗 拉 強度 、 硬 度 依 
40 齿轮 、 链 轮 、 轴 、 键 销 、 活 塞 | 次 增 大 ， 断 后 伸 长 率 依 次 下 
45 杆 等 降 。 当 锰 的 质量 分 数 为 0.7% 
内 大 尺寸 的 各 种 扁 、 圆 弹簧 ， 如 座 | ~1.2% 时 ， 需 注 出 “Mn” 
" 板 筑 等 
硬度 高 
65 螺旋 弹簧 、 板 得 、 弹 性 垫圈 、 量 
70 具 、 模 具 等 
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机 本 制图 测绘 冬训 
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( 续 ) 
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Q345 (16Mn) 


低 合金 高 强度 结构 钢 ， 强 度 高 于 
低 碳 钢 ， 有 足够 的 塑性 和 初 性 














35CrMo 


中 碳 





金 钢 ， 调 质 处 理 后 具有 良 









































ジム 
時 、 齿 轮 、 高 强 螺栓 、 连 杆 等 
40Cr | 好 的 综合 力学 性 能 I 
20CrNi 合金 渗 碳 钢 ， 经 表面 渗 碳 处 理 后 | 、 
| “| “活塞 销 、 肯 轮 、 轴 等 
20CrMnTi | 耐 磨 性 好 
合金 弹簧 钢 ， 经 热处理 后 具有 高 a 
50CrVA 板 簧 、 缓 冲 卷 簧 等 
弹性 和 足够 的 韧性 
GCr5 滚动 轴承 钢 、 具 有 高 强度 、 高 硬 | ”滚动 轴承 的 内 圈 、 外 圈 、 深 动 
GCr1SSiMn | 度 ， 耐 磨 性 和 一 定 的 耐 蚀 性 体 等 





钢 中 加 合金 元 素 以 增强 基体 





性 能 ， 合 金 元 素 符号 前 的 数字 
表示 碳 的 质量 万 分 数 ， 符 号 后 








面 的 数 字 表示 














合金 元 素 的 质量 





分 数 ， 当 质量 分 数 小 于 1. 5% 
时 ， 仅 注 出 元 素 符号 





加 工 黄 铜 、 和 铸造 铜 合金 





H62 (代号 ) 


ZCuZn38 Mn2Pb2 


具有 优良 的 电导 性 ， 热 导 性 ， 较 
强 的 抗 大 气 腐蚀 性 和 一 定 的 力学 性 
能 、 良 好 的 加工 性 , 強度 低 








散热 咒 、 垫 圈 、 弹 簧 、 螺 钉 等 


“H” 表 示 普通 黄 铜 ， 数 字 
表示 铀 的 平均 质量 分 数 








铸造 黄 铜 : 用 于 轴瓦 、 轴 套 及 其 
他 耐 磨 零件 
铸造 锡 青 铜 : 用 于 承受 摩擦 的 零 




















“7Cu” 





表示 铸造 铜 合金 ， 
合金 中 其他 主要 元素 用 化学 元 































































































ZCuSn5 Pb5 Zn5 55 = VA 
件 ， 如 轴承 素 符号 表示 ， 符 号 后 数字 表示 
ZCuAll0Fe3 本 各 
铸造 铝 青 铜 : 用 于 制造 蜗轮 、 衬 | 该 元 素 的 平均 质量 分 数 
套 、 耐 蚀 性 零件 
铝 及 铝 合金 、 铸 造 铝 合金 
第 一 位 数字 表示 铝 及 铝 合金 
的 组 别 ，1 x x x 组 表示 纯 铝 
(其 铝 质 量 分 数 大 于 
99.00% ) , 其 最 立 数字 
1060 适用 于 制作 储 槽 、 塔 、 热 交换 |92. 00% )， 基 最 后 同位 数字 
、 a 表示 最 低 铝 的 质量 分 数 中 的 小 
1050A 优良 的 电导 性 ， 热 导 性 ， 强 度 不 | 器 ， 防 止 污染 及 深 冷 设备 数 点 后 面 的 丁 位 。2 由 
古 り A X X Xa 
2A12 高 ， 塑 性 好 ， 和 良好 的 耐 大 气 腐蚀 性 | 适用 于 中 等 强度 的 零件 ， 焊 接 | 一 ” 2 
高 F 好 的 耐 大 气 腐蚀 性 六 中 等 强度 的 零件 焊接 | 表示 以 钢 为 主要 合 念 元 素 的 钻 
2A13 性 好 人 
合金 ， 其 最 后 两 位 数字 无 特殊 
意义 ， 仅 用 来 表示 同一 组 中 不 
同 铝 合金 。 第 二 位 字母 表示 原 
始 纯 铝 或 铝 合金 的 改 型 情况 
砂 型 铸造 : 工作 温度 为 175 ~ | “ZAI” 表 示 铸 造 铝 合金 ， 
ZAICuSMn 300% 的 零件 如 内 燃 机 生 普 、 合 金 中 的 其他 元素 用 化学 元素 
(代号 ZL201) | 熔点 低 、 流 动 性 好 ， 可 铸造 各 种 | 活塞 符号 表示 ， 符 号 后 数字 表示 该 
ZAIMg10 “| 形状 复杂 而 承载 不 大 的 铝 件 在 大 气 或 海水 中 工作 ， 承 受 冲击 | 元 素平 均 质 量 分 数 ， 代 号 中 的 
(代号 ZL301) 载荷 、 外 形 不 太 复 杂 的 零件 ， 如 舰 | 数字 表示 合金 序列 代号 和 顺 
船 配 件 、 氨 用 泵 体 序号 


` 演 -36 
| 
¥K 














第 3 章 要 件 测 给 技术 条件 








3.4.2 零件 非 金 属 材料 的 确定 


除 金属 材料 以 外 的 其 他 材料 统称 为 非 金属 材料 ， 一 般 分 为 高 分 子 材 料 、 硅 酸 盐 材料 和 复 
合 材料 三 大 类 。 非 金属 材料 资源 丰富 ， 成 形 工艺 简单 ， 又 具有 一 定 的 特殊 性 能 ， 应 用 非常 广 
泛 。 这 里 简单 介绍 几 类 用 于 制作 密封 、 防 振 缓 冲 件 的 材料 。 

1. 工业 用 毛 息 (FJ314) ”工业 用 毛 息 有 细毛 、 半 粗毛 、 粗 毛 等 种 类 ， 用 于 制作 密封 、 
防 振 缓冲 衬 垫 。 

2. 耐 油 橡胶 板 (GB/T 5574 一 2008)” 耐 油 橡胶 板 具 有 了 耐 溶剂 介质 膨胀 性 能 ， 可 在 一 定 
温度 的 润滑 油 、 变 压 屁 油 、 汽 油 等 介质 中 工作 ， 用 于 制作 各 种 形状 的 垫圈 。 

3. 软 钢 纸板 (QBAT 2200 一 1996 ) “ 软 钢 纸板 用 于 制作 零件 联接 处 的 密封 垫 族 。 








3.4.3 金属 材料 的 热处理 


热处理 是 指 将 钢 在 固态 下 加 热 到 预定 温度 ， 保 温 一 段 时 间 ， 然 后 以 预定 的 方式 冷却 ， 从 
而 得 到 所 需 性 能 的 一 种 加 工 工 艺 。 热 处 理 对 于 金属 材料 的 力学 性 能 的 改善 与 提高 有 显著 作 
用 。 因 此 在 设计 机 硕 零 件 时 常 提 出 热处理 要 求 。 如 轴 类 零件 一 般 进 行 调 质 处 理 42 ~45 HRC, 
齿轮 轮 齿 部 分 需要 进行 溢 火 处 理 等 。 和 常用 热处理 和 表面 处 理 的 方法 及 应 用 见 表 3-11。 
表 3-11 常用 热处理 和 表面 处 理 的 方法 及 应 用 



































名 词 说 明 应 ”用 
1. 用 来 消除 铸 、 锻 、 焊 零件 内 应 
将 钢 件 加 热 到 适当 温度 保温 一 段 时 间 ， 然 后 组 i i 
退 火 本 ee 2. 降低 硬度 ， 便 于 切削 加 工 
NN 人 3. 细 化 及 均匀 组 织 ， 增 加 韧性 














本 将 钢 件 加 热 到 临界 温度 以 上 ， 保 温 一 段 时 间 , | ”用 来 处 理 低 碳 和 中 碳 结 构 钢 及 渗 碳 件 ， 使 其 组 织 
然后 在 空气 中 冷却 (冷却 速度 比 退火 快 ) 细 化 ， 强 度 和 筷 性 增加 ， 改 善 低 碳 钢 的 可 加 工 性 



































将 钢 件 加 热 到 临界 温度 以 上 ， 保 温 一 段 时 间 然 ] 来 提高 钢 的 硬度 和 强度 极限 ,但 同时 会 引起 内 
次 火 后 在 水 或 油 中 (个 别 合金 钢 在 空气 中 ) 快速 冷 | 应 力 增 加 使 钢 变 脆 (其 至 会 引起 开裂 和 变形 )， 故 
却 ， 使 材料 得 到 高 硬度 淳 火 后 必须 回 火 






























































j 来 消除 淳 火 后 的 脆性 和 内 应 力 ， 提 高 钢 的 塑性 
回 火 是 将 淳 硬 的 钢 件 加 热 到 临界 点 以 下 的 温 | 和 冲击 韧 度 。 低 温 回 火 〈150 ~250%C ) , 工具 刀 具 



























































































































































回 火 加 
度 ， 保 持 一 段 时 间 然 后 在 空气 中 或 油 中 冷却 下 来 | 模 具 等 要求 高 硬度 材料 。 高 温 回 火 (500 ~ 
650% ) ， 见 “ 调 质 ” 
] 来 使 钢 获得 高 官 性 和 足够 的 强度 ， 重 要 齿轮 、 
庆 济 ， ~ 进行 高 温 回 火 ， 称 为 

调 质 漂 火 后 在 450 ~ 650% 进行 高 温 回 火 ， 称 为 调 质 轴 、 丝 村 复杂 受 力 构件 要 调 质 处 理 

火焰 湾 火 用 火焰 或 高 频 电流 将 零件 表面 迅速 加 热 至 临界 | ”使 零件 表面 获得 高 硬度 ， 心 部 保持 一 定 韧性 ， 使 
高 频 感应 济 火 | 温度 以 上 ， 和 急速 冷却 零件 既 耐 磨 又 能 受 冲击 











在 渗 碳 剂 中 将 钢 加 热 到 900 ~950% ， 停 留 一 定 
浴 破 深 火 时 间 ， 将 碳 渗入 钢 表面 深度 约 为 0.5 -2mm, 再 
淳 火 然后 回 火 











增加 钢 件 耐 磨 性 能 、 疲 劳 强度 ， 适 用 于 低 碳 (C 
的 质量 分 数 小 于 0.3% ) 结构 钢 的 中 小 型 零件 
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( 续 ) 
名 词 说 明 Ca 
渗 氮 是 在 500 ~ 600%C 通 入 氨 的 炉子 内 加 热 ， 向 | “增加 钢 件 的 而 磨 性能、 表面 硬度 、 疲 劳 强度 和 出 
渗 氮 。 “| 钢 的 表面 渗入 拨 原 子 的 过 程 。 渗 氮 层 为 0.025 ~ | 他 性 。 用 于 在 腐蚀 性 气体 液体 介质 中 工作 并 有 和 耐 麻 
0.8mm， 渗 所 时 间 为 40 ~50h 性 要 求 的 零件 
低温 回 火 后 ， 精 加 工 之 前 ， 加 热 到 100 ~ 
更 工件 消除 内 应 力 和 稳定 形状 ， 用 于 量具 、 精 密 
时 效 160 で 。 保持 10 ~ 40h。 对 铸件 也 可 用 天 然 时 效 | me RN 
( 放 在 露天 中 一 年 以 上 ) MM 
将 金属 零件 放 在 很 浓 的 破 和 氧化 剂 溶液 中 加 热 
发 蓝 发 黑 。 | 氧化 ， 使 金属 表面 形成 一 层 氧 化 膜 所 组 成 的 保护 | 防腐 亿 ， 美观， 用 于 光学 电子 类 零件 或 机 械 零 件 
性 薄膜 


- 注 238 








第 4 章 典型 零件 测绘 


4.1 零件 测绘 草图 的 绘制 


4.1.1 零件 的 分 类 


任何 机 融 或 部 件 都 是 由 若干 零件 装配 而 成 。 根 据 零件 在 机 顺和 部 件 中 的 作用 ， 可 将 其 分 
成 三 大 类 

1. 一 般 零 件 “一般 零件 可 分 为 轴 套 类 、 轮 盘 类 、 又 架 类 和 箱 体 类 等 ， 这 类 零件 需要 测 
绘画 出 零件 网 。 

2. 常用 零件 如 齿轮 、 蜗 轮 、 蜗 杆 、 弹 和 个 等 ， 这 类 和 零件 在 机 器 中 应 用 广泛 ， 某 些 结构 
要 素 已 经 标准 化 ， 对 结构 形状 参数 及 画 法 有 严格 的 规定 。 画 零件 图 时 ， 可 查阅 相关 标准 。 

3. 标准 零件 如 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 、 键 、 销 、 滚 动 轴承 、 油 标 、 密 封 圈 、 螺 塞 等 ， 这 
些 零件 主要 起 联接 、 支 承 、 油 封 等 作用 。 它 们 的 结构 形状 、 斥 才 大 小 已 标准 化 ， 可 查阅 相关 
标准 ， 一 般 不 需要 夯 出 零件 图 。 只 要 将 其 公称 尺寸 和 主要 尺寸 测量 出 来 ， 查 阅 相 关 设 计 手 
册 ， 确 定 出 规格 、 代 号 、 标 注 方法 和 材料 等 ， 然 后 十 和 机 需 装 配 图 明细 栏 中 即 可 。 


4.1.2 零件 草图 的 绘制 要 求 


零件 草图 是 指 在 现场 条 件 下 ， 不 用 尺 规 等 专用 绘图 工具 ， 目 测 实物 的 大 概 尺寸 和 比例 ， 
按 国家 标准 规定 的 画 法 徒手 绘制 的 图 样 。 一 般 在 现场 测绘 、 讨 论 设计 方案 、 技 术 交 流 时 通常 
需要 绘制 草图 ， 所 以 徒手 绘制 草图 是 工程 技术 人 员 应 具备 的 一 项 重要 的 绘图 技能 。 

特别 注意 ， 草 图 并 不 等 于 渡 草 ， 所 画图 线 要 求 线 型 分 明 、 字 体 工整 ， 符 合 国家 标准 ; 图 
样 表 达 完 整 清晰 、 扩 二 标注 正确 ， 零 部 件 间 的 矿 才 公差、 几何 公差 、 表 面 粗糙 度 的 选择 也 要 
合理 、 正 确 ， 并且 在 标题 栏 内 需 填写 零件 名 称 、 材 料 、 数 量 、 图 号 、 重 量 等 内 容 。 

根据 零件 草 几 绘制 要 求 可 以 看 出 ， 零 件 草 图 和 零件 图 的 内 容 要 求 完全 相同 ， 区 别 仅 在 于 
草图 是 目测 比例 和 徒手 绘制 。 在 草图 中 ， 图 形 各 部 分 之 间 的 比例 关系 尽管 不 做 严格 要 求 ， 但 
也 应 大 体 符合 实物 各 部 分 之 间 的 比例 。 


4.1.3 草图 图 样 的 选用 


草图 的 绘制 可 以 在 日 纸 上 也 可 以 在 坐标 纸 ( 方 格 纸 ) 上 进行 。 通 党 由 于 在 测绘 现场 没 
有 良好 的 绘图 环境 ， 为 了 加 快 绘 制 草图 的 速度 ， 提 高 图 面 质 量 ， 最 好 利用 专用 的 坐标 纸 。 当 
无 坐标 纸 时 ， 可 在 厚 一 些 的 白 纸 上 绘 制 草图 。 绘 制 草图 时 一 般 使 用 HB 或 B 型 铅笔 。 
4.1.4 草图 的 绘制 步骤 
机 械 制图 综合 实 训 仅 5 天 时 间 ， 草 图 的 绘制 步 又 和 实际 工 况 稍 有 区 别 ， 参 加 工作 后 请 按 
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实际 要 求 操作 。 

1. 绘制 草图 前 的 准备 工作 

(1) 零 部 件 测绘 的 顺序 。 机 器 拆 印 后 ， 按 部 件 和 组 件 ， 逐 一 测绘 所 有 零件 。 基 体 件 是 
机 融 装 配 的 核心 ， 通 常 其 他 零 部 件 需要 安装 于 其 上 ， 其 形状 和 结构 一 般 都 比较 复杂 ， 与 其 他 
零件 相关 的 尺 才 也 较 多 ， 一 般 多 为 铸件 、 模 锻件 、 压 铸件 、 注 塑 件 等 ， 如 底座 、 壳 体 、 泵 体 
等 ， 最 好 优先 测绘 。 对 一 些 重要 的 轴 类 和 零件， 如 柴油 机 上 的 曲轴 、 凸 轮轴 和 机 床 的 主轴 等 ， 
也 应 优先 进行 测绘 。 优 先 测 量 完 重要 零件 后 按照 装配 关系 依次 测量 其 他 零件 。 

(2) 分 析 零 件 的 结构 、 用 途 和 加 工 方法 。 测 绘 前 ， 还 需 了 解 清楚 被 测绘 零件 在 机 需 中 
的 安装 部 位 、 作 用 、 与 其 他 零件 间 的 相互 关系 ， 鉴 别 和 判断 零件 的 材料 。 详 细 观 察 零件 外 形 
和 内 部 结构 ， 分 析 零 件 是 由 哪些 基本 几何 体 组 成 。 同 时 考虑 零件 的 加 工 方法 与 工艺 性 ， 此 外 
还 要 给 零件 一 个 恰当 的 命名 。 

2. 绘制 草图 的 步骤 

为 保证 绘图 质量 、 提 高 绘图 效率 ， 绘 制 草图 前 要 完全 熟悉 零件 的 每 一 个 特征 ， 不 要 看 一 
点 夯 一 点 。 绘 制 草图 可 按 以 下 顺序 进行 : 

(1) 根据 零件 特征 确定 合适 的 表达 方案 。 选 图 原则 是 表达 完整 清晰 、 视 图 简单 。 表 达 
方案 确定 后 ， 根 据 零 件 形 状 和 斥 才 选择 绘图 比例 并 确定 图 样 幅 面 ， 绘 图 比例 应 从 国家 标准 规 
定 的 比例 系列 中 选择 ， 同 时 兼顾 视图 的 完整 清晰 、 标 注 尺 寸 不 困难 为 准 。 

(2) 绘制 零件 的 主要 对 称 中 心 线 、 轴 线 、 基 准 面 等 确定 视图 位 置 。 

(3) 先 画 主要 部 分 〈 大 形体 ) , 再 画 次 要 部 分 (小形 体 ) ， 最 后 画 细节 部 分 〈 如 倒 角 、 
圆 角 、 退 刀 槽 、 凸 台 、 四 坑 、 锥 项 角 等 ) 并 仔细 检查 不 要 遗漏 ; 从 整体 到 局 部 ， 从 外 到 内 
完成 各 视图 的 底稿 。 

(4) 分 析 零 件 加 工 工 艺 、 结 构 特 征 以 确定 零件 尺寸 基准 ， 按 照 正确 、 完 整 、 清 晰 的 基 
本 要 求 ， 尽 可 能 合理 地 绘制 所 有 尺寸 (定位 尺寸 、 定 形 尺 寸 、 整 体 尺寸 等 ) 的 尺寸 界线 和 
尺寸 线 、 尺 寸 入 头 ， 为 后 续集 中 测量 添加 尺寸 数字 做 好 准备 。 注 意 : 尺寸 线 完成 后 要 仔细 校 
对 ， 检 查 是 否 有 遗漏 和 不 合理 的 地 方 ， 进 一 步 修改 完善 。 

(5) 用 量具 测量 零件 扩 寸 ， 并 将 实测 值 添加 到 草图 上 。 

(6) 确定 各 配合 表面 的 玉 寸 公差 、 几 何 公 差 、 各 表面 的 表面 粗糙 度 和 零件 的 材料 并 进 
行 尺 寸 圆 整 。 

(7) 绘制 剖面 线 ， 填 写 标题 栏 和 技术 要 求 。 

最 后 全 部 校 核 一 次 ， 签 名 。 


4.2 轴 套 类 零件 测绘 






























































4.2.1 轴 套 类 零件 视图 表达 


轴 套 类 零件 是 机 器 和 部 件 中 常用 的 典型 零件 ， 轴 套 类 零件 包括 传动 轴 、 支 承 轴 、 各 类 套 
等 ， 起 支承 或 传递 动力 的 作用 ， 同 时 又 通过 轴承 与 机 器 的 机 架 联 接 。 它 们 的 基本 形状 是 同 轴 
回转 体 ， 主 要 工序 在 车 床 、 魔 床上 进行 加 工 。 通 常 其 长 度 大 于 直径 ， 其 中 套 类 零件 壁 厚 较 
薄 ， 易 变形 。 根 据 其 功用 和 工艺 要 求 ， 轴 套 类 零件 上 和 党 有 键 槽 、 倒 角 、 轴 肩 、 退 刀 槽 、 中 心 
` 演 -40 
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田 











孔 、 螺 纹 等 结构 要 素 。 

轴 套 类 零件 的 主 视图 画 成 水 平 位置 ， 即 轴线 水 平 横 放 ， 符 合 车 削 和 魔 削 的 加 工 位 置 ， 便 
于 工人 看 图 。 一 般 只 用 一 个 主 视图 来 表示 轴 或 套 上 各 有 段 阶梯 长 度 及 各 种 结构 的 轴 向 位 置 ， 键 
槽 、 孔 和 一 些 细部 结构 可 采用 断面 图 、 局 部 视图 、 局 部 剖 视 图 、 局 部 放大 图 来 表示 ， 
如 图 4-1 所 示 。 

















ts | | 
表面 济 火 86 一 65J8C 


技术 要 求 
7 调 质 处 理 20~-31HRC 。 
2 锐 边 去 毛刺 。 


5) 


(单位 名 称 ) 


Ce “ 
| 设计 签名 )|( 年 月 日 )| 标 准 化 | (签名 | (年 月 日 

| | | | | | | (| 
en | | ( 图样 代号 ) 
EE 











图 4-1 泵 轴 零 件 图 
上 面 泵 轴 的 图 样 表 达 用 了 局 部 放大 图 和 移出 断面 图 ， 其 表达 要 点 见 表 4-1。 
表 4-1 和 泵 轴 局 部 放大 图 和 移出 断面 图 分 析 


视 图 表达 方法 要 点 分 析 


二 ーー 1. 同一 视图 需要 多 处 局 部 放大 时 要 用 大 写 罗马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ， 并 在 
| | (7 | 局 部 放大 图 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采取 的 比例 ， 而 且 比例 无 须 一 致 ， 根 据 需 


EN Y _ 
要 选择 符合 国家 标准 的 比例 即 可 
2. 局 部 放大 图 可 夯 成 视图 、 训 视图 或 断面 图 ， 它 与 被 放大 部 位 所 采用 的 表达 方式 


き 无 关 ; 且 局 部 放大 最 好 放置 在 需 放 大 部 位 的 周围 
ビー 
1. 键 槽 的 移出 断面 图 ， 键 槽 处 不 绘制 外 圆 的 投影 
4 一 4 2. 键 槽 的 移出 断面 图 需 绘制 误 切 符号 表示 齐 切 位 置 ， 如 果 键 槽 结构 非 对 称 需 绘制 


箭头 表明 投射 方向 ， 如 图 a， 如 果断 面 图 按 投射 对 应 关系 配置 在 基本 视图 位 置 ， 可 省 
@ 可 略 表明 投射 方向 的 箭头 ， 如 图 了 


































































































































































































41 3. 图 a 断面 图 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 ( 即 断 面 图 中 心 线 与 剖 切 线 长 对 正 ) , 所 属 
关系 明确 无 须 标注 图 名 (字母 ) 
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视 图 表达 方法 要 点 分 析 











1. 轴 上 空 体 结构 可 用 局 部 剖 视 进行 表达 。 注 意 全 图 剖面 线 一 致 

2. 当 对 称 地 移出 断面 图 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 时 ， 剂 切 符号 可 用 中 心 线 蔡 代 ， 
从 而 图 名 也 省 略 
3. 谢 切 面 通过 回转 面 形成 的 孔 、 凹 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 按 剖 视 绘 制 (外 轮廓 圆 
绘制 为 封闭 ) 
4. 螺杆 的 断面 图 内 径 绘 制 3/4 细 实 线 圆 ， 剖 面 线 绘制 到 外 径 的 粗 实 线 














































































































注 : 1. 移出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 。 
2. 本 例 泵 轴 零 件 图 中 没有 涉及 的 其 他 知识 点 请 参见 《机 械 制图 》 教 材 相关 音节 内 容 。 











套 类 零件 为 空 体 结构 ， 主 视图 轴线 横 放 ， 符 合 加 工 位 置 。 一 般 多 采用 训 视 图 ， 局 部 结构 
配 有 断面 图 和 局 部 放大 图 进行 表达 ， 如 图 4-2 所 示 为 柱 塞 套 零 件 网 。 
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热处理 及 时 效 后 62 一 65HRC。 


CE 本 
(单位 名 称 ) 

ゴイ ーー ナー トー] W 

AM 2 RR | 本 を 


Ea CET CE CTE DS 
トト | | (We) 
和 || 


图 4-2 ” 柱 塞 套 零 件 图 























4.2.2 轴 的 尺寸 标注 








零件 图 上 的 尺寸 是 制造 和 检验 零 部 件 的 关键 ， 所 以 零件 的 尺寸 标注 要 做 到 正确 、 完 整 、 
清晰 、 合 理 。 这 就 需要 在 尺寸 标注 时 综合 考虑 设计 基准 和 工艺 基准 。 但 由 于 零件 的 结构 各 不 
相同 ， 批 量 也 有 多 有 少 ， 加 工 设备 、 加 工 方法 也 可 能 因 地 而 异 ， 因 此 在 选择 基准 ， 进 行 尺寸 
标注 时 ， 也 可 能 不 完全 一 样 ， 需 要 结合 具体 情况 进行 具体 分 析 。 特 别 要 听取 直接 参加 生产 的 
工人 师傅 的 意见 ， 以 便 使 图 样 上 的 尺寸 标注 更 切合 生产 实际 。 以 图 4-1 所 示人 泵 轴 为 例 介 绍 尺 
` 演 :42 
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寸 标 注 与 加 工 工艺 之 间 的 关系 ,后 续 其 他 类 零 部 件 同 理 ， 不 再 著述 。 

由 于 泵 轴 上 相关 零 部 件 都 与 轴 相 配合 ， 因 此 轴线 就 是 设计 基准 ;加工 轴 时 两 端 用 顶尖 支 
撑 ， 因 此 轴线 也 是 工艺 基准 ， 这 样 设计 基准 与 工艺 基准 相 重合 ， 加 工时 容易 达到 设计 尺寸 的 
要 求 。 由 此 可 见 ， 轴 线 是 高 度 和 宽度 方向 的 主要 基准 。 长 度 方向 的 主要 基准 根据 设计 及 工艺 
要 求 是 安 半 的 主要 端面 ( 轴 肩 ) ， 轴 的 两 端 一 般 是 作为 测量 基准 。 

尺 二 标注 不 仅 要 符合 设计 要 求 ， 而 且 还 要 考虑 加 工 顺 序 ， 以 及 对 测量 、 检 验 是 否 方便 。 
标注 尺寸 时 轴 的 主要 尺寸 应 首先 注 出 ， 其 余 多 段 长 度 尺 寸 应 该 按 加 工 顺 序 标注 ， 加 工时 轴 上 
的 局 部 结构 ， 多 数 就 近 轴 肩 定 位 。 泵 轴 的 加 工 次 序 与 尺寸 标注 的 关系 见 表 4-2。 

表 4-2 和 泵 轴 的 尺寸 标注 














加 工 次 序 图 与 尺寸 标注 


py A 照 国标 CGB/T 145 一 2001 销 中 心 孔 ， 用 于 顶尖 定位 
| 车 轴 右 段 ， 直 径 $18. 2mm， 长 度 92mm， 比 标注 尺寸 大 是 
留 余 量 以 便于 后 面 精 加 工 


长 度 方向 主要 基准 


工 位 和 加 工 次 序 说 明 














































































调头 ， 车 轴 左 段 $814. 2mm。 加 工 中 保证 $18mm 轴 的 长 度 
90mm 和 与 齿轮 轮 载 长 度 相配 合 的 尺寸 17mm。 加 工 退 刀 槽 
2. 5mm x 49. Smm; 车 螺纹 M12, 倒 角 C1. 5 





























再 调头 ,车 钢丝 挡 圈 槽 1.8mm x $17mm， 保证 长 度 
85$mm， 基 准 为 轴 肩 






































再 调头 ， 以 轴 的 右 端面 为 辅助 基准 ， 距 离 7mm 处 外 
$3mm 的 开口 销 孔 和 不 通 孔 









































根据 国标 CB/T 1095 一 2003 确定 平 键 键 槽 尺寸 ， 选 择 轴 肩 
为 定位 基准 铣 键 槽 。 键 槽 尺寸 标注 在 图 4-1 移出 断 碧 
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iu came 高 频 感 应 溢 火 提高 轴 两 端 各 25mm 部 分 的 强度 与 韧性 











精 加工 外 圆 达到 $18h6 、$14h7 的 精度 
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按照 以 上 加 工 顺序 得 出 的 最 后 完工 尺寸 如 图 4-1 所 示 。 
4.2.3 轴 套 类 零件 的 测绘 


轴 套 类 零件 是 回转 体 结构 ， 主 要 包括 轴 向 尺寸 、 径 向 尺寸 和 一 些 标准 结构 。 在 测量 前 必 
须 弄 清楚 被 测 轴 套 在 机 器 中 的 部 位 、 用 途 、 转 速 大 小 、 载 荷 特征 、 精 度 要 求 以 及 与 之 相配 合 
零件 的 作用 等 。 

1. 轴 向 尺寸 与 径 向 尺寸 的 测量 ” 轴 向 尺寸 即 长 度 尺 寸 ， 径 向 尺寸 即 直 径 尺 寸 。 测 量 零 
件 尺 寸 时 要 正确 地 选择 基准 面 。 轴 的 安装 端面 ( 轴 肩 ) 是 轴 间 尺寸 的 主要 尺寸 基准 ， 两 头 
端面 可 以 作为 辅助 基准 。 轴 或 套 的 轴线 是 径 向 尺寸 主要 尺寸 基准 。 基 准确 定 后 ， 所 有 要 测量 
的 尺寸 均 以 基准 进行 测量 ， 尽 量 避 免 尺 寸 换算 。 

轴 向 尺寸 一 般 为 非 配合 尺寸 ， 可 用 钢 直 尺 、 游 标 卡尺 直接 测量 各 段 的 长 度 和 总 长 度 ， 然 
后 圆 整 成 整数 。 径 向 尺寸 多 为 配合 尺寸 ， 先 用 游标 卡尺 或 千分尺 测量 出 各 段 轴 径 后 ， 根 据 配 
合 类 型 、 表 面 粗糙 度 等 级 查阅 轴 或 孔 的 极限 偏差 表 对 照 ， 选 择 相 对 应 的 公称 尺寸 和 极限 偏 
差 值 。 

测量 注意 事项 : 

(1) 轴 套 类 零件 的 总 长 度 尺寸 应 直接 测量 出 数值 ， 不 可 用 各 段 轴 的 长 度 累 加 计算 。 

(2) 对 于 长 度 尺寸 链 的 尺寸 测量 ， 也 要 考虑 装配 关系 ， 尽 量 避 人 免 分 段 测 量 。 分 段 测量 
的 尺寸 只 能 作为 校对 尺寸 的 参考 。 

(3) 测量 曲轴 及 偏心 轴 时 ， 要 注意 其 偏心 方向 和 偏心 距离 。 测 量 键 槽 等 局 部 结构 要 注 
意 其 圆周 方向 的 位 置 。 

(4) 测量 有 配合 部 位 的 尺寸 必须 同时 测量 配合 零件 的 相应 尺寸 。 

($) 测量 有 锥 度 或 斜 度 的 表面 时 ， 需 要 对 照 国标 看 是 否 属于 标准 锥 度 或 斜 度 ， 如 果 不 
是 ， 则 要 仔细 测量 并 分 析 其 作用 。 

2. 标准 结构 尺寸 测量 ，” 轴 套 类 零件 上 的 标准 结构 主要 包括 螺纹 、 键 槽 、 孔 、 倒 角 等 ， 
其 测量 方法 及 注意 事项 如 下 : 

(1) 螺纹 的 测量 。 轴 套 上 的 螺纹 主要 起 定位 和 锁 紧 作用 ， 一 般 以 普通 螺纹 较 多 。 普 通 
螺纹 的 大 径 、 螺 距 可 用 螺纹 量规 直接 测量 ， 螺 纹 长 度 可 以 用 钢 直 尺 测 量 。 若 无 螺纹 量规 ， 螺 
距 也 可 采用 拓 印 法 测量 〈 详 见 2.2.6) ， 然 后 查阅 标准 螺纹 表 选 用 最 接近 的 标准 螺纹 尺寸 。 

测量 丝 杠 或 非 普 通 螺纹 时 ， 要 注意 螺纹 特征 、 螺 纹 线 数 、 螺 距 和 导 程 、 公 称 直径 和 旋 

向 ， 尤 其 是 锯齿 形 螺纹 一 定 要 注意 方向 。 

(2) 键 桶 的 测量 。 键 横 类 型 目测 即 可 判断 。 测 量 时 可 用 游标 卡尺 、 钢 直 尺 等 测 出 覃 宽 

b、 档 深 t 和 长 度 LL。 然后 根据 测量 数值 结合 键 槽 所 在 轴 段 的 基本 直径 尺寸 ， 查 国标 GB/T 

1095 一 2003 即 可 确定 键 的 类 型 和 尺寸 值 (备注 : 花 键 的 测量 不 同 ， 如 果 和 需要 可 查阅 相关 资 

料 ) 。 

例 测量 泵 轴 上 普通 平 键 宽 5. 96mm， 模 深 为 3.36mm， 长 度 为 20.5Smm， 轴 径 圆 整 后 为 
18mm， 如 何 确定 键 的 尺寸 ? 
查 键 和 键 槽 国家 标准 (見 表 4-3) ， 与 其 最 接近 的 标准 尺寸 是 x 疡 =6mm x6mm， 长 度 

圆 整 后 为 20 (四 售 六 入 五 单 双 法 原则 ， 即 遇 五 伟人 后 尾数 为 偶数 ) 。 利 用 轴 径 $18mm 进行 

验证 ， 得 出 与 键 槽 配合 的 圆 头 普通 型 平 键 标准 尺寸 为 : bxhxL=6mm x6mm x20mm。 
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第 4 章 典型 雪 件 测 给 上 
表 4-3 平 键 、 键 槽 的 剖面 尺寸 (CB/T 1095 一 2003) (単位 : mm) 
轴 键 键 槽 
宽度 b 深度 
公称 极限 偏差 箱 ? 毅 半径 > 
公称 直径 | 一 PS 
尺寸 | 公称 正常 联接 紧密 联接 松 联接 
信和 Ad 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 最 小 | 最 大 
N9 JS9 P9 H9 D10 
<$6~$8 | 2x2 2 | -0.004 ,0 0125 | -0.006 | +0.025 | +0.060 1.2 1 
<@8- ゅ 10 3x3 | 3 | -0029 | | -0.031 0 +0.020 [is 1.4 0.08 |0. 16 
< ゅ 10 - ゅ 12 4x4 | 4 2.5 有 M 和 1.8 講和 
0 -0.012 | +0.030 | +0.078 
12 ~ $17 +0.01 ; 2 
P28 x5 | 5 | L0030 | FB | -oo | 0 +0.030 130 
<$17~$22| 6x6 | 6 3.5 2.8 0.16|0.20 
<922 こ ゆ 30 8x7 | 8 0 .0 018 | -0.015 | +0.036 | +0.098 4.0 3.3 
< の 30 この 38 10 x8 10 一 0. 036 0 -0. 051 0 +0. 040 5.0 3.3 
<@38 ~ $44 | 12x8 | 12 5.5 |。p 2|3.3 Ln > 
< ゆあ 4 ~$50 | 14 x9 | 14 0 ,001s | -0018 | +0.043 | +0.120 5.5| 9 |3.8| 9 |0.25|0.40 
<@50 -@58 [16 x10| 16 | -0.043 | -0.061 0 +0.050 |6.0 4.3 
<@58 ~ $65 |18 x11| 18 7.0 4.4 

































































注 : 1. 在 图 样 中 ， 轴 槽 深 用 ;或 (d -1) 标注 ， 轮 载 槽 深 用 (d +4) 标注。 

2. 键 的 材料 常用 45 钢 。 

3. 键 槽 的 极限 偏差 按 轴 (/) 和 轮 载 (ti) 的 极限 偏差 选取 ， 但 轴 槽 深 (d -1) 的 极限 偏差 值 应 取 负 号 。 

(3) 挡 圈 槽 的 测量 。 挡 圈 可 以 分 为 轴 用 挡 圈 、 孔 用 挡 圈 、 开 口 挡 圈 等 多 种 类 型 。 挡 圈 
槽 的 测量 可 用 游标 卡尺 、 钢 直 尺 等 测量 挡 圈 槽 的 槽 宽 和 直径 。 然 后 根据 相关 国标 进行 尺寸 辆 
整 并 通过 轴 的 尺寸 进行 验证 。 和 常用 挡 圈 及 挡 圈 覃 标准 : GB 893. 1 一 1986 孔 用 弹性 挡 圈 A 型 ， 
CB 893. 2 一 1986 孔 用 弹性 挡 圈 B 型 ，GB 894. 1 一 1986 轴 用 弹性 挡 圈 A 型 ，GB 894. 2 一 1986 
轴 用 弹性 挡 圈 B 型 。 

(4) 和 孔 的 测量 。 轴 上 的 孔 很 多 都 用 来 安装 销 钉 。 常 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 。 测 量 时 
先 用 游标 卡尺 或 千分尺 测 出 销 孔 的 直径 和 长 度 〈 圆 锥 销 测量 小 头 直 径 ) ， 然 后 根据 国标 即 可 
确定 销 的 公称 直径 和 长 度 。 其 中 ， 圆 柱 销 国标 代号 (CB/T 119.1 一 2000 、GB/T 119. 2 一 
2000) ， 圆 锥 销 国标 代号 (CB/T 117 一 2000 ) 。 

($) 其 他 工艺 结构 尺寸 的 测量 。 轴 套 上 常见 的 工艺 结构 还 有 退 刀 槽 、 倒 角 、 倒 圆 和 中 
心 孔 等 。 这 些 结构 的 测量 除 使 用 游标 卡尺 和 钢 直 尺 外 ， 倒 圆 可 以 用 半径 样板 测量 。 

退 刀 槽 的 測量 可 参照 国 本 GB/T 3 一 1997 善 通 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 确 定 测量 
数值 ， 然 后 按照 工艺 结构 标注 方法 进行 标注 。 如 : 常见 倒 角 的 标注 C2 (C 代 表 45? 倒 角 , 倒 
角 上 距离 为 2mm) ， 退 刀 模 尺寸 标注 2 x1 (2 表示 槽 宽 ，1 表示 较 低 的 轴 肩 高 度 尺 寸 ) 或 2 x 
gd (2 表示 槽 宽 尺 寸 ，qgd 表示 槽 所 在 轴 段 直径 尺寸 ) 。 


4.2.4 轴 套 类 零件 的 材料 
1. 轴 类 零件 材料 ” 轴 类 零件 材料 的 选择 与 工作 条 件 和 使 用 要 求 有 关 ， 所 选择 的 热处理 
45: 実 : 
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方法 也 不 同 。 

(1) 轴 类 零件 管用 材料 有 35 、45 、50 优质 碳 素 结构 钢 ， 其 中 以 45 钢 应 用 最 为 广泛 ， 一 
般 经 过 调 质 处 理 硬度 达到 230 -260HBW 。 

(2) 不 太 重 要 或 受 载 较 小 的 轴 可 以 用 碳 素 结构 钢 。 

(3) 对 于 受 力 较 大 ， 强 度 要 求 高 的 轴 ， 可 以 40Cr 钢 调 质 处 理 ， 硬 度 达 到 230 -240HBW 
或 泽 硬 到 35 ~42HRC。 

(4) 高 速 、 重 载 条 件 下 工作 的 轴 ， 选 用 20Cr、20CrMnTi 、20Mn2B 、38CrMoAlA 等 合金 
结构 钢 。 

(5) 滑动 轴承 中 运转 的 轴 ， 可 用 15 钢 或 20Cr 钢 ， 渗 碳 滩 火 硬 度 达 到 56 -62HRC, 也 
可 以 用 45 钢 表面 高 频 感应 济 火 。 

(6) 球墨 铸铁 、 高 强度 铸铁 的 铸造 性 能 好 且 具 有 减 振 性 能 ， 常 用 制造 外 形 结构 复杂 的 
轴 。 如 应 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 机 床上 的 重要 轴 类 零件 。 

2. 套 类 零件 的 材料 套 类 零件 的 材料 一 般 采 用 钢 、 铸 铁 、 青 铀 或 黄 钢 制 成 ; 孔径 小 的 
套 简 ， 一 般 选 择 热 轧 或 冷 拉 棒 料 ， 也 可 用 实心 铸件 ; 孔径 大 的 套 简 ， 常 选择 无 颖 钢管 或 带 孔 
的 铸件 、 锻 件 。 

套 类 零件 带 采 用 退火 、 正 火 、 调 质 和 表面 深 火 等 热处理 方法 。 


4.2.5 轴 套 类 零件 的 技术 要 求 


1. 轴 类 零件 技术 要 求 

(1) 尺寸 公差 选择 。 轴 与 其 他 零 部 件 有 配合 部 分 的 尺寸 有 公差 要 求 ， 选 择 公 差 的 一 个 
基本 原则 : 在 能 够 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽量 选择 低 的 公差 等 级 。 通 常 在 公称 尺寸 不 大 
于 500mm 且 标 准 公 差 不 大 于 IT 时 考虑 孔 比 轴 难 加 工 ， 国 标 规定 通 稼 轴 的 公差 等 级 要 比 孔 
高 一 级 。 比 如 : H7/k6, 在 公称 尺寸 不 大 于 500mm 上 且 标准 公差 大 于 IT8 以 及 公称 尺寸 大 于 
500mm 时 因为 孔 测 量 精度 相对 容易 保证 ， 国 家 标准 推荐 孔 、 轴 采用 同 级 配合 。 通 常 主要 轴 
颈 直 径 尺 十 精度 一 般 为 IT6 -TT9, ， 精 密 的 为 ITS 。 

对 于 阶梯 轴 的 各 台阶 长 度 按 使 用 要 求 给 定 公差 ， 或 者 按 装配 尺寸 链 要 求 分 配 公差 。 

(2) 儿 何 公差 选择 。 轴 类 零件 通常 是 装配 传动 零件 后 用 轴承 支撑 在 两 段 轴 贷 上 ， 轴 颈 
是 装配 基准 。 

轴 类 零件 的 形状 公差 是 圆 度 和 圆柱 度 ， 它 直接 影响 传动 零件 、 轴 承 与 轴 配 合 的 松紧 及 对 
中 性 ， 一 般 应 限制 在 尺寸 公差 之 内 ， 公 差 等 级 选用 IT6 ~ IT7， 具 体 数 值 可 查阅 国标 。 

轴 类 零件 的 位 置 公 差 有 同 轴 度 、 对 称 度 和 等， 其 中 轴 类 零件 中 的 配合 轴 贷 (装配 传动 件 
的 轴 颈 ) ， 相 对 于 支承 轴 贷 的 同 轴 度 是 其 相互 位 置 精度 的 普遍 要 求 。 由 于 测量 方便 的 原因 ， 
常用 径 向 圆 跳动 来 表示 。 普 通 配 合 精度 ， 轴 对 支承 轴 有 颈 的 径 向 圆 跳动 一 般 为 0.01 ~ 
0.03mm， 高 精度 轴 为 0. 001 ~0.005mm。 此 外 还 有 轴 癌 定位 端面 与 轴线 的 垂直 度 等 要 求 ， 最 
终 实现 轴 转 动 平 稳 ， 无 振动 和 噪声 。 

(3) 表面 粗糖 度 。 一 般 情況 下 , 支承 箱 令 的 表面 粗糖 度 妨 Ra0. 1 ~0.63hm， 其 他 配合 
箇 合 的 表面 粗糖 度 騙 Ra0. 63 ~3.2km， 非 配合 表面 粗糙 度 则 选择 Ac12. 5uum。 御 的 表面 粗糖 
度数 值 及 加 工 方法 见 表 4-4， 不 同 表面 结构 的 外 观 情况 、 加 工 方法 与 应 用 举例 见 表 3-8， 典 
型 零件 的 表面 结构 数值 选择 见 表 3-9。 在 实际 测绘 中 也 可 参照 同类 零件 运用 类 比 的 方法 确定 
決 <46 
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第 4 章 ” 典 型 雪 件 测绘 上 
粗糙 度数 值 。 
表 4-4 轴 的 表面 粗糙 度数 值 
表面 位 置 表面 粗糖 度 ( =)/pm 加工 方 法 
与 非 液体 摩擦 滑动 轴承 配合 0.2 ~3.2 精 车 、 半 精 车 
轴 颈 与 液体 摩擦 滑动 轴承 配合 0.1~0.4 精 磨 
与 G 级 滚动 轴承 配合 0.8 ~1.6 精 车 或 麻 削 
橡胶 密封 0.2 -0.8 精 车 或 磨 削 
a 毛 逢 密封 0.4 ~0.8 精 
带 密封 件 的 轴 段 逐 宫 密 持 人 平生 本 
隙 娠 密封 1.6 -3.2 半 精 车 
与 殻 孔 配 合 表 面 0.8 -1.6 精 车 或 磨 削 
侧面 1.6 
gi メド 
键 横 底面 5 铣 
定位 G 级 滚动 轴承 1.6 半 精 车 
0.8 (ds80) 精 丁半 精 才 
yy 1 湊 え 车 半 精 车 
逢 全 而 人 1.6 (9>80) 2 
中 心 孔 1.6 打 孔 后 邊 孔 
端面 、 倒 角 及 其他 表 直 12.5 粗 车 








2. 套 类 零件 的 技术 要 求 

(1) 尺 寸 公差 的 逃 振 。 仁美 室 件 的 外岡 表面 通常 赴 支 承 表面 , 常 互 移 或 箱 体 机 架 上 的 
孔 过 盘 或 过 渡 配 合 ， 外 径 公 差 等 级 一 般 为 IT6 ~ IT7。 如 果 外 径 尺 寸 没有 配合 要求 , 真 接 株 
注 直 径 尺寸 即 可 。 套 类 零件 孔 的 直径 尺寸 公差 等 级 一 般 为 IT7 ~ TT9 (为 便于 加 工 ， 通 常 孔 
的 尺寸 公差 要 比 轴 的 低 一 级 ) ， 精 密 轴 套 孔 公差 等 级 为 IT6。 

(2) 几何 公差 选择 。 套 类 零件 形状 公差 ( 圆 度 ) 一 般 为 尺寸 公差 的 1/3 ~1/2。 对 较 长 
套 简 ， 除 圆 度 要 求 外 ， 还 应 标注 圆 孔 轴线 的 直线 度 公 

套 简 的 位 置 公 差 与 加 工 方法 有 关 。 若 孔 的 最 终 加 工 是 将 套 简装 入 机 座 后 进行 ， 套 简 内 外 
圆 的 同 轴 度 要 求 较 低 ; 若 最 终 加 工 是 在 装配 前 完成 的 ， 则 套 简 内 孔 对 套 简 外 圆 的 同 轴 度 一 般 
为 ゅ 0.01 - ゅ 0.05mm。 

(3) 表面 粗糙 度 。 套 类 零件 有 配合 要 求 的 外 表面 粗糙 度 为 Ra0. 8 ~1.6hm， 孔 的 内 表面 
粗糙 度 为 Ra0. 8 ~3. 2pm， 要 求 高 的 精密 套 可 达 Ra0. 1um。 


4.3 轮 盘 类 零件 测绘 





























4.3.1 轮 盘 类 零件 视图 表达 


轮 盘 类 零件 一 般 通 过 键 、 销 与 轴 联 接 来 传递 转 矩 ; 盘 类 零件 可 起 文 撑 、 定 位、 密封 和 传 
递 转 矩 的 作用 。 齿 轮 、 链 轮 、 凸 轮 、 手 轮 以 及 各 种 端 盖 都 属于 轮 盘 类 零件 ， 它 的 主要 特点 
是 : 主体 是 同 轴 回 转 体 ， 直 径 明 显 大 于 轴 或 轴 孔 ， 形 状 似 圆 盘 状 。 这 类 零件 常 在 车 床上 进行 
加 工 ， 所 以 图 样 上 的 轴线 沿 水 平 放 置 ， 以 便 加 工 零件 时 图 物 对 照 。 但 对 于 加 工时 不 以 车 削 为 
主 的 零件 ， 也 可 按 工 作 位 置 选 择 主 视图 。 这 类 零件 一 般 采 用 两 个 基本 视图 ， 主 视图 稼 用 痢 视 
表示 孔 、 酸 等 结构 的 深度 ， 肋 板 、 轮 辐 等 局 部 结构 可 用 断面 图 来 表达 ， 细 小 结构 可 采用 局 部 
放大 图 表示 ; 另 一 视图 ( 左 视图 或 右 视 图 ) 表示 零件 的 外 形 轮廓 和 孔 、 肋 、 轮 辐 等 其 他 结 
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构 的 分 布 情况 。 轮 盘 类 零件 常用 表达 方法 如 图 4-3 法 兰 盘 零件 图 所 示 。 
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图 4-3 法 兰 盘 零 件 图 








4.3.2 轮 盘 类 零件 的 测量 


为 避免 测量 累积 误差 ， 测 绘 前 应 先 分 析 尺 十 基准 并 以 此 作为 测量 起 始点 。 轮 盘 类 零件 长 
度 方向 常 选 大 端面 或 安装 的 定位 端面 为 主要 尺寸 基准 ， 高 度 方向 常 选 主动 轴 孔 的 轴线 为 主要 
尺寸 基准 ， 宽 度 方向 以 中 间 平 面 作为 主要 尺寸 基准 。 
轮 盘 零件 尺寸 测量 方法 如 下 : 
(1) 轮 盘 类 零件 的 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 都 比较 明显 ， 测 量 时 先 以 各 方向 尺寸 基准 为 起 
始点 直接 测量 重要 尺寸 ， 非 重要 尺寸 可 间接 测量 。 零 件 的 轮廓 为 曲线 时 ， 可 用 拓 印 法 、 铅 丝 
法 获得 其 尺寸 。 
(2) 零件 上 的 配合 尺寸 ， 如 轴 与 轴 孔 尺寸 、 销 和 孔 尺 寸 、 键 模 尺 寸 等 ， 要 用 游标 卡尺 或 
千分尺 测量 出 圆 的 直径 ， 再 利用 常规 设计 的 尺寸 圆 整 方法 确定 其 公称 尺寸 系列 。 
(3) 测量 各 安装 孔 直 径 并 确定 各 安装 孔 的 中 心 定位 尺寸 。 当 零件 上 有 辐射 状 均匀 分 布 
的 孔 时 ， 一 般 应 测 出 均 布 也 圆心 所 在 的 定位 圆 直 径 。 精 度 较 低 的 孔 间 距 可 利用 钢 直 尺 和 卡 钳 
配合 测量 ， 精 度 较 高 的 可 用 游标 卡尺 测量 。 
1) 孔 为 偶数 时 ， 测 量 方法 如 图 4-4a 所 示 。 用 游标 卡尺 内 测量 面 测 对 称 孔 的 尺寸 4 和 孔 
径 d4， 则 定位 圆 直 径 忆 =4-d。 
2) 妃 为 奇数 ， 且 在 定位 圆 的 圆心 处 有 圆 孔 时 ， 测 量 方法 如 图 44b 所 示 。 可 用 两 不 等 孔 
径 中 心 距 的 测量 方法 〈 精确 测量 时 需要 用 标准 棒 ) 先 用 游标 卡尺 测量 尺寸 有 、w 和 d,， 则 
A=B+(di+d,)/2， 孔 的 定位 圆 直径 D =24。 
` 演 -48 
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3) 和 孔 为 奇数 ， 且 中 心 处 又 无 同心 孔 时 ， 测 量 方法 如 图 4-4c 所 示 。 可 用 间接 方法 测 得 ， 
量 出 尽 寸 万 和 , 根 据 孔 的 條 数 算出 w， 图 中 必 =60。。 sin60° = よる 从 而 可 以 
求 得 D 的 尺寸 。 














a) b) で ) 


图 44 孔 同 距 的 滑 量 方 法 





(4) 轮 盘 零件 厚度 、 和 铸造 结构 尺寸 可 以 直接 测量 。 

(5) 螺纹 、 键 权 、 销 孔 等 标准 件 尺 寸 测量 后 需要 查 表 确 定 标准 尺寸 。 工 艺 结构 尺寸 如 
退 刀 槽 、 越 程 槽 、 油 封 槽 、 倒 角 和 倒 圆 等 ， 要 按照 国家 标准 标注 方法 标注 。 

(6) 测量 后 内 、 外 尺寸 应 分 开标 注 。 直 径 尺寸 最 好 集中 标注 在 非 圆 视图 上 。 在 圆 的 视 
图 上 标注 键 模 尺寸 和 分 布 的 各 孔 以 及 轮 辐 等 尺寸 。 细 小 部 分 的 结构 尺寸 ， 多 集中 标注 在 断面 
图 或 局 部 放大 图 上 。 


4.3.3 轮 盘 类 零件 的 材料 


轮 盘 类 零件 的 坯料 多 为 铸 锻 件 ， 材 料 有 HT150 、HT200 、 铸 钢 等 ， 一 般 不 需要 进行 热 处 
理 。 但 重要 的 、 受 力 较 大 的 锻造 件 常 用 正 火 、 调 质 、 渗 左 和 表面 滩 火 等 热处理 方法 。 


4.3.4 轮 盘 类 零件 的 技术 要 求 


1. 尺寸 公差 的 选择 ” 轮 盘 类 零件 配合 的 孔 轴 尺寸 公差 通常 比较 小 ， 要 根据 实际 配合 
(过 盘 、 过 渡 、 间 际 ) 需求 进行 选择 ， 通 常 轮 盘 的 公差 等 级 为 IT6 ~ IT9 。 

2. 几何 公差 的 选择 ” 轮 盘 零件 与 其 他 零件 接触 到 的 平面 应 有 平面 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 
等 要 求 ; 轮 盘 的 圆柱 面 应 有 同 轴 度 的 要 求 ， 公 差 等 级 通常 为 IT7 -TT9。 

3. 表面 粗糙 度 的 选择 ”有 相对 运动 的 轮 盘 类 零件 (如 齿轮 ) 其 配合 的 孔 表 面 、 与 轴 肩 
定位 的 端面 等 表面 粗糙 度 值 都 较 小 ， 推 荐 为 Ra0. 8 ~1.6km; 相対 静止 配合 的 表面 其 表 面 粗 
烟 度 要 求 稍 低 ， 推 荐 为 Ra3. 2 ~ 6.3km， 非 配合 表面 粗糙 度 推荐 为 Ra6. 3 -12. 5pm。 对 于 非 
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配合 的 铸造 面 如 减速 器 轴承 端 盖 则 无 须 标 注 表 面 粗糙 度 参 数 。 表 面 粗糙 度 和 加 工 方法 也 相 
关 ， 测 绘 时 可 以 综合 观察 并 参考 表 4-4 轴 的 表面 粗糙 度数 值 ， 表 3-8 的 不 同 表面 结构 的 外 观 
情况 、 加 工 方法 与 应 用 举例 ， 表 3-9 的 典型 零件 的 表面 结构 数值 选择 等 ， 也 可 参照 同类 零件 
运用 类 比 的 方法 确定 表面 粗糙 度数 值 。 


4.4 叉 架 类 零件 测绘 


4.4.1 叉 架 类 零件 视图 表达 


叉 架 类 零件 包括 拨 叉 、 连 杆 、 支 架 、 摇 辟 等 ,主要 起 拨 动 、 联 接 、 支 撑 和 传动 的 作用 。 
该 类 零件 一 般 由 安装 、 工 作 和 联接 三 部 分 组 成 ， 安 装 部 分 一 般 为 板 状 ， 上 面 布 有 安装 和 孔 、 凸 
全 和 四 坑 等 工艺 结构 ; 工作 部 分 常 是 圆 简 状 ， 上 面 有 较 多 的 细小 结构 ， 如 油 孔 、 油 槽 、 螺 纹 
孔 等 ; 联接 部 分 多 为 肋 、 板 、 杆 结构 等 组 成 。 

又 架 类 零件 不 规则 ， 加 工 位置 多 变 ， 在 选择 主 视图 时 ， 主 要 考虑 工作 位 置 和 形状 特征 。 
通常 需要 两 个 或 两 个 以 上 的 基本 视图 ， 并 且 要 用 疝 视 图 、 局 部 视图 、 斜 视图、 断面 图 、 剂 视 
等 表达 零件 的 细部 结构 ， 如 图 4-5 所 示 的 托 染 零件 图 。 
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图 4-$ 托 架 零件 图 
4.4.2 又 架 类 零件 的 测量 











又 架 类 零件 的 尺寸 较 复 杂 ， 尺 寸 主要 基准 一 般 为 孔 的 中 心 线 、 轴 线 、 中 间 平 面 、 安 装 其 
准 面 和 较 大 的 加 工 平面 。 
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又 架 类 零件 测量 方法 与 轴 套 类 、 轮 盘 类 相同 ， 在 测量 前 应 先 根据 零 部 件 结构 特征 分 析 斥 
寸 基 准 平面 。 从 图 4-5 托 架 零件 图 的 主 视 图 可 以 看 出 ， 底 板 右 侧 控 通 槽 与 其 他 零件 进行 安装 
定位 ， 所 以 通 槽 两 个 端面 加 工 要 求 较 高 ， 表 面 粗糙 度 值 都 为 Ral.6hm。 通 槽 竖 直 端面 作为 
主要 长 度 基准 ， 来 定位 工作 部 分 的 圆 简 圆心 和 标注 其 他 重要 尺寸 ; 通 模 水 平 端面 作为 主要 高 
度 基 准 ， 来 确定 圆 简 中 心 高 度 和 其 他 重要 高 度 尺寸 ; 托 架 宽度 方向 为 对 称 结构 ， 以 对 称 中 心 
线 作 为 宽度 主要 基准 。 

托 架 上 16mm 的 支承 孔 和 底板 的 安装 孔 是 重要 的 配合 结构 ， 所 以 支承 和 孔 和 底板 上 安装 
和 孔 的 定形 、 定 位 尺寸 作为 重要 参数 需要 用 游标 卡尺 或 千分尺 进行 精确 测量 。 必 要 时 可 借助 检 
验 棒 作 为 辅助 工具 配合 游标 高 度 卡 太 进 行 测量 。 

其 他 结构 的 测量 和 圆 整 方法 与 轴 类 、 盘 类 和 零件 相同 。 其 中 ， 工 艺 结构 、 退 刀 模 、 倒 角 测 
量 后 按照 规定 标注 方法 进行 标注 ， 螺 纹 等 标准 结构 测量 后 需要 查阅 标准 确定 尺寸 。 


4.4.3 叉 架 类 零件 的 材料 


又 架 类 零件 毛 坏 一 般 由 铸造 和 银 造 而 成 ， 然 后 再 进行 切削 加 工 ， 如 车 、 铣 、 人 刨 、 人 等 多 
种 工序 ， 其 材料 多 为 HT150 、HT200 ， 一 般 不 需要 进行 热处理 。 对 于 做 周期 运动 且 受 力 较 大 
的 锻造 件 也 可 用 正 火 、 调 质 、 渗 碳 和 表面 滩 火 等 热处理 方法 。 在 具体 测绘 制图 时 ， 又 架 类 零 
件 的 材料 与 热处理 可 参考 同类 零件 运用 类 比 的 方法 确定 。 


4.4.4 叉 架 类 零件 的 技术 要 求 


1. 尺寸 公差 的 选择 ”又 架 类 零件 工作 部 分 孔 与 轴 有 配合 要 求 ， 孔 需要 标注 尺寸 公差 ， 配 
合 也 中心 定位 尺寸 也 党 有 尺寸 公差 需求 。 通 常 轴 孔 配合 是 采用 基 了 筷 制 ,但 也 要 根据 实际 配合 要 
求 确 定 ， 通 常 选择 公差 等 级 为 IT7 ~IT9， 具 体 数 值 和 偏差 要 求 可 查阅 《机 械 设 计 手 册 》。 

2. 几何 公差 的 选择 ”又 架 类 零件 的 安装 部 分 与 其 他 零件 接触 的 表面 应 有 平面 度 、 垂 直 
度 要 求 ， 工 作 部 分 的 内 孔 轴 线 应 有 平行 度 要 求 ， 具 体 儿 何 公 差 项 目 要 根据 零件 具体 要 求 确 
定 ， 公 差 等 级 一 般 为 IT7 ~IT9， 公 差 值 可 查阅 《机 械 设 计 手 册 》 确 定 ， 也 可 参考 同类 型 零 
件 图 采用 类 比 法 确定 。 

3. 表面 粗糙 度 的 选择 ”又 架 类 零件 通常 只 有 工作 面 和 安装 接触 面 有 粗糙 度 要 求 ， 零 件 
的 其 他 表面 对 粗糙 度 没 有 特殊 要 求 。 一 般 情 况 下 ， 和 零件 支承 孔 表面 粗糙 度 值 为 Ral.6 ~ 
6.3hum， 安 装 底板 的 接触 表面 粗糙 度 值 为 Ra3. 2 ~6.3um， 非 配合 表面 粗糙 度 值 为 Ra6.3 ~ 
12.Sum， 其 余 表面 都 是 铸造 面 或 锻造 面 ， 不 做 要 求 。 

零件 表面 的 粗糙 度 确定 可 参照 表 3-8 和 表 3-9 进行 确定 ， 或 测绘 时 运用 类 比 的 方法 参考 
同类 零件 的 表面 粗糙 度 值 进行 确定 。 


4.5 箱 体 类 零件 测绘 



















































































4.5.1 箱 体 类 零件 视图 表达 
箱 体 类 零件 是 组 成 机 器 和 部 件 的 主体 零件 ， 主 要 起 支撑 、 包 容 、 密 封 其 他 零件 的 作用 。 
箱 体 类 零件 形状 虽然 随 着 机 器 或 部 件 中 的 功用 不 同 而 发 生变 化 ， 但 仍 有 许多 共同 特点 : 体积 
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和 尺寸 一 般 较 大 ， 形 状 较 复杂 ， 空 腔 结构 且 壁 厚 多 不 均匀 ; 箱 壁 上 带 有 轴承 孔 、 凸 台 、 凹 
坑 、 肋 等 结构 ; 箱 体 上 常 有 安装 板 、 安 装 孔 、 螺 纹 孔 等 结构 ; 箱 体外 形 常 有 起 模 斜 度 、 铸 造 
圆 角 等 铸造 的 工艺 结构 。 箱 体 类 零件 多 为 铸件 ， 毛 坯 制 成 后 要 经 过 铣 、 人 刨 、 甸 、 外 等 多 种 工 
序 ， 加 工 位 置 变化 较 多 。 

箱 体 类 零件 形状 比较 复杂 需要 多 个 视图 才能 表达 清楚 ， 在 选择 主 视图 时 ， 要 根据 箱 体 零 
件 的 工作 位 置 和 形状 特征 综合 考虑 确定 ; 其 他 视图 根据 零件 内 外 特征 可 以 采用 基本 视图 、 剂 
视图 、 局 部 视图 、 和 斜视 岁 、 断 面 图 等 多 种 形式 表达 ， 局 部 结构 还 可 以 采用 局 部 放大 和 规定 画 
法 表示 ， 如 图 4-6 所 示 是 蜗轮 箱 体 的 零件 图 。 


4.5.2 箱 体 类 零件 常见 结构 的 测量 


箱 体 类 零件 的 结构 根据 其 在 机 器 或 部 件 中 的 作用 及 加 工 工艺 要 求 的 不 同 而 有 所 区 别 。 箱 
体 类 零件 上 常见 的 局 部 结构 主要 有 : 同比、 凸 台 、 四 坑 、 圆 角 、 倒 角 、 斜 度 、 锥 度 、 油 孔 、 
螺 孔 、 退 刀 模 等。 测绘 中 必须 了 解 这 些 工 艺 结构 的 测量 方法 。 

1. 凸 缘 的 测绘 ” 箱 体 类 零件 上 的 凸 缘 ， 基 本 都 设计 成 直线 段 和 圆 踊 ， 且 均 与 其 他 零件 
有 形体 对 应 关系 。 同 缘 上 通常 都 有 空 体 结构 ， 外 形 则 围绕 内 形 而 确 定 。 常 见 的 凸 缘 结 构 如 
图 4-7 所 示 。 对 于 直线 段 ， 要 确定 其 长 度 ; 对 于 圆 斩 ,要 确定 曲率 半径 和 圆心 所 在 位 置 。 















































图 4-7 常见 的 凸 缘 结构 





在 课程 测绘 工作 中 ， 对 于 不 方便 直接 测绘 的 凸 缘 除了 可 采用 折 印 法 或 铅 丝 法 进行 曲面 测 
量 外 ， 还 可 以 采用 对 应 法 进行 测量 。 所 谓 对 应 法 是 箱 体 的 凸 缘 、 垫 片 和 箱 盖 其 外 部 形状 有 对 
应 关系 。 例 如 图 4-8 所 示 机 油泵 的 泵 体 、 垫 片 和 泵 六 截面 形状 相同 ， 测 绘 时 测量 其 中 一 个 即 
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可 。 无 其 在 机 修 测绘 中 ， 由 于 箱 体 使 用 过 程 中 可 能 产生 变形 、 破 裂 等 失效 形式 ， 为 了 保证 测 
绘 的 准确 性 和 测绘 方便 ， 常 采用 这 种 方法 。 





图 4-8 ”机 油泵 对 应 法 测 凸 缘 


2. 铸造 的 圆 角 ”为 防止 铸造 砂 型 落 砂 ， 避 免 铸件 冷却 时 产生 裂纹 ， 两 铸造 表面 相交 处 
应 以 圆 角 过 渡 。 适 造 贺 角 分 为 铸造 内 圆 角 和 和 铸造 外 圆 角 ， 其 半径 的 大 小 ， 必 须 与 沈 体 的 相 邻 
壁 厚 及 铸造 工艺 方法 相 适应 。 例 如 铸造 内 圆 角 尽 


压铸 R=(a+b)/3 (4-1) 
金属 型 铸造 R = (1/8 ~1/4) (a +b) (4-2) 
熔 模 铸造 R= (1/5 ~1/3) (a +0) (4-3) 


通常 情況 下 , 取 R=(1/6 ~1/3)(a +65) , 其 中 aq、5 为 相 邻 两 壁 的 壁 厚 。 
铸造 内 圆 角 的 测量 ， 一 般 可 用 圆 角 规 进行 。 其 实际 测量 的 数值 可 参照 表 4-5 铸造 内 圆 角 
半径 及 (JB/ZQ 4255 一 2006) 的 标准 确定 。 
表 4-5 ”铸造 内 圆 角 半径 


a~b 时, RI =R+a b<0.8a 时 , RI =R+b+e 
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a+b 
2 
钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 
<8 4 4 4 4 6 4 6 
9~12 4 4 4 4 6 6 10 8 16 12 25 20 
13~16 4 4 6 4 6 12 10 20 16 30 25 
17 ~20 6 4 8 6 10 8 16 12 25 20 40 30 
21 ~27 6 6 10 8 12 10 20 16 30 25 50 40 
- 決 =54 
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( 续 ) 
表 (2) “C” 和 “h” 值 (单位 : mm) 
b/a <0.4 0.5 ~0.65 0.66 ~0. 8 >0.8 
=C 0.7 (g- め ) 0.8 (g- め ) a-b 
钢 8C 
铁 9C 











铸造 外 圆 角 指 的 是 零件 外 表面 的 过 渡 圆 角 ， 它 和 腔 体 结构 的 内 圆 角 不 同 ， 通 常 为 实体 处 


的 过 渡 线 ， 其 实际 测量 的 数值 可 参照 表 4-6 铸造 外 圆 角 (JB/ZQ 4256 一 2006) 标准 确定 。 
表 4-6 铸造 外 圆 角 
























































R" 值 (单位 :mm) 
外 圆 角 a 
p 
<50° >50° ~75° >75° ~ 105° >105° ~135° | >135° ~165° >165° 
<25 2 2 2 4 6 8 
>25 ~60 2 4 4 6 10 16 
>60 ~160 4 4 6 8 16 25 
>160 ~250 4 6 8 12 20 30 
>250 ~ 400 6 8 10 16 25 40 
>400 ~ 600 6 8 12 20 30 50 
注 : 1. P 为 表面 的 最 小 边 尺 寸 。 
2. 如 一 铸件 按 表 可 选 出 许多 不 同 的 圆 角 “R” 时 ， 应 尽量 减少 




















之 一 车 经 切削 加 工 ， 则 应 画 成 直角 ， 如 图 4-9 所 示 。 
标注 铸造 圆 角 的 尺寸 时 ， 除 个 别 圆 角 的 半径 直接 在 
图 上 标注 ,一般 都 可 在 技术 要 求 中 集中 标注 。 如 在 
技术 要 求 中 注 出 “未 注 铸造 圆 角 R5”, 或 者 “未 注 
铸造 圆 角 半 径 R3 ~ R5”。 

3. 铸造 的 过 渡 斜 度 ”为 保证 铸造 壳 体 在 浇铸 时 
各 处 冷却 速度 一 致 ， 避 免 冷却 时 产生 内 应 力 而 造成 
裂纹 或 缩 孔 ， 因 而 铸件 壁 厚 应 尽量 均匀 一 致 。 当 辟 
厚 不 同时 ， 应 采用 逐步 过 渡 的 结构 ， 以 避免 壁 厚 突 








= 机 械 制 辆 测绘 误 训 


~ 


变 。 铸 造 过 渡 斜 度 的 测量 可 参照 表 4-7 铸造 过 渡 斜 度 (JB/ZQ 4254 一 2006) 标准 确定 。 





























表 4-7 铸造 过 渡 斜 度 (单位 : mm) 
铸铁 和 铸 钢 件 的 壁 厚 8 た h R 
10 ~ 15 3 15 5 
>15 ~20 4 20 5 
>20 ~25 5 25 $ 
>25 -30 6 30 8 
>30 -35 7 35 8 
>35 -40 8 40 10 
>40 ~45 9 45 10 
>45 ~50 10 50 10 














4. 铸造 起 模 斜 度 ”铸造 时 为 使 模样 容易 从 铸 型 中 取出 或 型 芯 自 芯 盒 脱出 ， 平 行 于 起 模 
方向 在 模样 或 世 盒 壁 上 做 成 斜 度 ， 这 种 斜 度 称 为 起 模 斜 度 ， 也 称 为 脱 模 斜 度 。 

一 般 情况 下 ， 和 铸造 起 模 斜 度 可 参照 ]BMT 5105 一 1991 中 的 标准 进行 斜 度 设 计 和 测绘 ， 但 通 
常 铸 造 过 渡 斜 度 没 有 一 定 的 准则 。 多 数 是 依照 产品 的 结构 部 分 所 设计 的 深度 来 定 ， 深 度 越 深 脱 
模 角 度 就 越 大 ， 这 样 可 以 保证 脱 模 的 顺畅 。 通 常 起 模 斜 度 设 定 在 0.$" ~ 1" ， 在 结构 较 深 或 有 织 
纹 的 产品 上 ， 起 模 角 度 与 深度 进行 相应 的 增加 ， 一 般 为 2" ~3°。 起 模 斜 度 的 表达 如 图 4-10 所 
示 ， 对 于 斜 度 不 大 的 结构 ， 如 在 一 个 视图 中 已 表达 清楚 ， 其 他 视图 可 按 小 端 画 出 。 

上 








a) b) 


图 4-10 起 模 斜 度 的 画 法 


5. 油 孔 、 油 槽 、 油 标 及 放 油 孔 ”在 箱 体 零件 上 ， 通 常设 有 润滑 油 孔 、 油 覃 以 及 检查 油 
面 高 度 的 油 标 安装 孔 和 排放 污 油 的 放 油 螺 塞 孔 等 。 这 些 孔 在 箱 体 上 通常 表现 为 各 式 各 样 的 斜 
孔 ， 测 绘 时 斜 孔 的 测量 方法 和 尺寸 标 注 如 图 4-11 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 和 斜 孔 需要 标注 定 
形 斥 寸 直径 由， 到 基准 的 定位 尺寸 志和 角度 a。 
箱 体 上 不 仅 有 和 斜 孔 ， 而 且 有 时 和 孔 之 
间 具 有 关联 性 ， 测 绘 时 需要 检查 各 和 孔 是 
通 孔 还 是 不 通 孔 ， 各 和 孔 之 间 的 相互 连接 
关系 ， 其 测量 党 采用 以 下 三 种 方法 : 
(1) 插入 检查 法 。 可 用 细 铁 丝 或 细 
的 人 硬 塑料 线 等 直接 插入 了 筷 内 ， 从 而 进行 
检查 和 测绘 。 
(2) 注油 检查 法 。 将 油 直 接 注 入 待 
测 孔 道 之 中 ,与 它 连通 的 孔 就 会 有 油 流 
` 演 :56 
' 但 
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图 4-11 斜 孔 的 測量 
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出 来 。 不 需 检 查 的 孔 则 用 墙头 或 橡皮 塞 堵 住 ， 保 证 测绘 的 准确 和 可 靠 性 。 

(3) 吹 烟 检查 法 。 测 绘 时 可 借助 于 塑料 管 、 硬 纸 制作 的 卷 简 等 工具 ， 将 烟雾 吹 进 带 测 
也 内 ， 如 果 是 相互 连通 的 孔 ， 蕊 上 就 会 有 烟雾 冒 出 。 然 后 再 墙 住 这 些 孔 ， 检 查 与 其 他 孔 之 间 
的 关系 。 此 法 非常 简便 ， 也 具有 一 定 的 实用 价值 。 

6. 大 直径 尺寸 的 测量 ”测量 壳 体 上 的 大 直径 尺寸 ， 可 采用 周 长 法 或 弓 高 弦 长 法 进行 。 

(1) 周 长 法 。 用 钢 卷 尺 在 壳 体 上 绕 一 回 ， 测 量 出 周 长 工 ， 则 可 通过 公式 (44) 计算 出 
直径 也 











= ルイ (4-4) 

(2) 马 高 弦 长 法 。 对 于 半径 大 于 游标 卡尺 外 测量 深度 五 的 大 直径 圆柱 可 以 采用 如 图 4- 

12 所 示 的 马 高 弦 长 法 进行 测量 。 先 测量 出 尺寸 有 万， 再 用 游标 卡尺 测量 出 弦 长 L， 则 通过 计算 
可 得 直径 尺寸 

















大 
D= 击 + (4-5) 





图 4-12 马 高 弦 长 法 测量 大 直径 








(3) 拓 印 法 。 对 于 直径 大 的 圆柱 体 也 可 将 底面 拓 印 后 用 铅笔 加 座 轮 廓 ， 然 后 通过 做 两 
条 辅助 弦 求 圆心 的 方法 得 出 直径 。 

7. 内 圆 弧 半径 的 测量 

测量 箱 体 上 内 环 型 槽 的 直径 ， 可 以 用 打样 襄 或 橡皮 泥 拓 出 阳 模 ， 测 量 出 深度 尺寸 C， 即 
可 间接 测量 出 内 环形 槽 的 直径 尺寸 ， 如 图 4-13 所 示 。 

















图 4-13 ”内 环形 槽 的 直径 尺寸 测量 














4.5.3 箱 体 类 零件 尺寸 标注 
由 于 箱 体 类 零件 结构 相对 复杂 ， 在 标注 尺寸 时 ， 确 定 各 部 分 结构 的 定位 尺寸 尤其 重要 ， 
因此 首先 要 选择 好 长 、 宽 、 高 三 个 方向 尺寸 基准 。 基 准 选择 一 般 是 安装 表面 、 主 要 支承 孔 轴 
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线 和 主要 端面 ， 具 有 对 称 结构 的 通常 以 对 称 面 作为 尺寸 基准 。 标 注 尺 寸 时 的 注意 事项 . 

(1) 先 标注 定形 太 寸 。 如 箱 体 的 长 、 宽 、 高 、 壁 厚 、 各 种 孔径 及 深度 、 圆 角 半 径 、 沟 
槽 深度 、 螺 私 尺 寸 等 。 

(2) 再 标注 定位 尺寸 。 定 位 尺寸 一 般 应 从 基准 直接 注 出 。 选 择 基准 时 最 好 统一 ， 即 设 
计 基 准 、 定 位 基准 、 检 测 基 准 和 装配 基准 应 力求 统一 ， 这 样 既 可 减少 基准 不 重合 产生 的 误 
差 ， 又 可 简化 工 夹 、 量 具 的 设计 、 制 造 和 检测 的 过 程 。 

(3) 对 影响 机 需 或 部 件 工 作 性 能 的 太 才 应 直接 标 出 ， 如 轴 孔 中 心 距 。 

(4) 标注 尺寸 要 考虑 铸造 工艺 的 特点 。 和 铸造 贺 角 、 起 模 斜 度 等 在 基本 几何 形体 的 定位 
尺寸 标注 后 标注 。 

(5) 重要 的 配合 尺寸 都 应 标 出 尺寸 公差 。 箱 体 尺 寸 繁 多 ,标注 时 应 避免 遗漏 、 重 复 及 
出 现 封闭 尺寸 链 。 


4.5.4 箱 体 类 零件 的 材料 


箱 体 类 零件 形状 较 复杂 ， 毛 坯 绝 大 多 数 采用 铸件 ， 少 数 采用 锻件 和 焊接 件 。 根 据 需 要 ， 
箱 体 材料 可 选用 HT100 ~ HT400 的 灰 铸铁 ， 最 常用 的 是 HT200。 当 箱 体 类 零件 是 单 件 或 小 所 
量 时 为 缩短 毛坯 的 生产 周期 ， 可 采用 钢板 焊接 。 


4.5.5 箱 体 类 零件 的 技术 要 求 


箱 体 类 零件 的 作用 是 支撑 、 包 容 、 安 装 其 他 零件 ， 为 了 保证 机 器 或 部 件 的 性 能 和 精度 ， 
箱 体 类 零件 需要 标注 一 系列 的 技术 要 求 。 包 括 零件 结构 的 尺寸 公差 、 几 何 公 差 及 表面 粗糙 度 
要 求 ， 以 及 热处理 、 表 面 处理 和 有 关 装 配 、 密 封 性 、 检 测 、 试 验 等 要 求 。 

1. 尺寸 公差 的 选择 ” 箱 体 类 零件 中 ,为 了 保证 机 器 或 部 件 的 性 能 和 精度 ， 尺 寸 公 差 主 
要 表现 在 箱 体 类 零件 上 有 配合 要 求 的 轴承 座 孔 、 轴 承 座 孔 外 端 、 箱 体外 部 与 其 他 零件 有 严格 
安装 要 求 的 安装 孔 等 结构 。 

在 能 够 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽量 选择 低 的 公差 等 级 。 通 常 在 公称 尺寸 不 大 于 
500mm 且 标 准 公 差 不 大 于 IT8 时 考虑 了 筷 比 轴 难 加 工 ， 国 标 规定 通常 孔 的 公差 等 级 要 比 轴 低 一 
级 ,例如 : H7/k6, 在 公称 尺寸 不 大 于 500mm 且 标 准 公 差 大 于 IT8 以 及 公称 尺寸 大 于 
500mm 时 因为 孔 测量 精度 相对 容易 保证 ， 国 家 标准 推荐 孔 、 轴 采用 同 级 配合 。 在 实际 工作 
根据 配合 需求 进行 选择 ， 通 常 轴承 和 孔 的 精度 要 求 较 高 ， 公 差 等 级 选 为 IT6 或 ITT7, 其他 孔 一 
般 为 IT8。 

但 实际 测绘 中 ， 也 可 以 根据 经 验 采 用 类 比 法 参照 同类 零件 的 尺寸 公差 综合 考虑 制订 。 

2. 几何 公差 的 选择 ” 箱 体 的 装配 和 加 工 定位 基 面 ， 有 较 高 的 平面 度 要 求 ; 轴承 孔 与 装 
配 基 面 有 平行 度 要 求 ， 与 端面 有 垂直 度 要 求 ; 各 平面 与 装配 基 面 也 应 有 一 定 的 平行 度 与 垂直 
度 要 求 。 

箱 体 上 支承 孔 有 位 置 度 误差 、 圆 度 或 圆柱 度 误差 要 求 ， 可 分 别 采用 坐标 测量 装置 和 千 分 
尺 测量 。 

箱 体 上 和 孔 与 孔 有 同 轴 度 和 平行 度 误差 要 求 。 同 轴 度 采用 千 分 表 配 合 检验 心 轴 测 量 ; 平行 
度 先 用 游标 卡尺 测 出 两 检验 心 轴 的 两 端 尺寸 后 ， 再 通过 计算 求 得 。 

箱 体 类 零件 测绘 中 可 先 测 出 箱 体 类 零件 上 各 有 关 部 位 的 几何 公差 ， 然 后 参照 同类 型 零件 
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进行 确定 。 测 量 时 必须 注意 尺寸 公差 应 该 和 表面 粗糙 度 等 级 相 适 应 ， 其 中 孔 的 测量 精度 要 求 
如 下 ; 

(1) 孔径 精度 。 孔 的 形状 误差 会 造成 轴承 与 孔 配合 不 良 ， 从 而 降低 支承 刚度 、 产 生 噪 
声 ， 使 轴承 外 环 变形 并 引起 主轴 径 向 圆 跳 动 。 孔 的 形状 精度 一 般 控 制 在 尺寸 公差 的 1/2 范围 
内 即 可 。 

(2) 孔 与 孔 的 位 置 精度 。 轴 承 孔 中 心 距 ， 尺 十 极限 偏差 允许 为 上 0.05 -0.07mm。 

3. 表面 粗糙 度 ” 箱 体 零件 上 的 定位 基准 平面 和 基准 孔 都 应 有 较 小 的 表面 粗糙 度 ， 和 否则 
直接 影响 零件 加 工时 的 定位 精度 ， 也 对 与 之 相 接 触 的 零 部 件 工作 精度 产生 影响 。 一 般 情 况 

下 ， 箱 体 主 要 平面 和 支承 孔 的 表面 粗糙 度 值 为 Az3.2uum 或 Ra6.3pm; 但 要 求 高 的 支承 孔 的 
表面 粗糙 度 值 可 选 为 Ral.6hm。 对 于 非 加 工 的 铸造 表面 ， 表 面 粗糙 度 不 作 要 求 。 具 体 零 件 
表面 的 表面 粗糙 度 确 定 原 则 和 参数 值 大 小 选择 可 参见 表 3-8 和 表 3-9。 在 实际 测绘 时 ， 可 参 
考 同 类 零件 ， 运 用 类 比 的 方法 确定 测绘 对 象 各 个 表面 具体 的 表面 粗糙 度 值 。 

4. 撰写 技术 要 求 ” 确 定 箱 体 零件 的 材料 及 热处理 。 包 括 材 料及 其 牌号 ， 箱 体 表面 有 无 
镀层 、 有 无 化 学 处 理 ， 箱 体 的 表面 硬度 及 热处理 方法 等 内 容 。 

对 毛 坏 的 技术 要 求 。 包 括 : 毛坯 的 种 类 、 毛 坯 制造 缺陷 、 用 文字 说 明 未 注 尺 寸 (如 未 
注 铸造 圆 角 R3 ， 起 模 斜 度 3* 等 ) 、 最 终 热处理 及 表面 处 理 要求 及 其 他 技术 要 求 。 








4.6 圆柱 齿轮 测绘 


4.6.1 圆柱 齿轮 的 视图 表达 


1. 单个 圆柱 齿轮 的 画 法 ”设计 圆柱 齿轮 时 要 先 确定 模 数 和 此 数 ， 其 他 各 部 分 尺寸 均 可 
由 模 数 和 此 数 计算 出 来 。 标 准 直 齿 圆 柱 齿 轮 的 模 数 见 表 4-8 ， 计 算 公式 见 表 4-9 。 
表 4-8 圆柱 齿轮 标准 模 数 (摘自 GB/T 1357 一 2008 ) (単位 : mm) 





第 一 系 列 1, 1.25, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50 





第 二 系列 1.125, 1.375 1.75, 2.25, 2.75, 3.5, 4.5, 5.5, (6.5) 7, 9, 11, 14, 18, 22, 28, 36, 45 












































注 : 选用 模 数 时 ， 优 先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 的 模 数 值 尽 可 能 不 用 。 
表 4-9 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 计算 公式 
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名 称 代 号 计算 公式 
模 数 m 根据 需要 选用 标准 数值 
店 数 z 根据 运动 要 求 选 定 。zi 、z 分 别 为 主 、 从 动 具 轮 齿 数 
店 頂 高 h h, =m 
齿 根 高 hr hi=1.25m 
齿 高 h h=h, + =2.25m 
分 度 圆 直径 d d = mz 
齿 顶 圆 直径 d, d, =m(z+2) 
齿 根 圆 直径 本 d; =m(z-2.5) 
齿 距 p p=mm 
中 心 距 a a= (di +d,)/2 
传动 比 i i=n,/n, = 由 [di =z2/z1 
食 
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圆柱 齿轮 的 画 法 如 图 4-14 所 示 。 

(1) 在 视图 中 ,齿轮 的 轮 齿 部 分 按 下 列 规定 绘制 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ， 分 
度 圆 和 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 ; 齿 根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ， 也 可 以 省 略 不 画 。 

(2) 在 剖 视 图 中 ， 元 轮 可 以 采用 半 痢 视图 或 全 前 视 岁 。 当 前 切 平面 通过 此 轮 的 轴线 时 ， 
不 论 剖 切 平面 是 否 剖 切 到 轮 上 从， 轮 齿 一 律 按 不 剖 处 理 ， 而 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 。 


(3) 如 需要 表示 轮 齿 ( 斜 上 从、 人 字 人 齿 ) 的 方向 时 ， 可 在 非 贺 的 外 形 图 上 用 三 条 与 轮 齿 
方向 一 致 的 平行 细 实 线 表示 。 
































图 4-14 ” 同 柱 齿轮 的 画 法 








圆柱 齿轮 的 图 样 格式 如 网 4-15 所 示 ， 图 样 中 必须 有 参数 表 ， 参 数 表 一 般 放 在 图 样 的 厂 
上 和 角 。 表 中 应 列 出 模 数 、 齿 数 和 压力 角 等 基本 参数 ， 必 要 时 可 根据 需要 列 出 其 他 参数 。 
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图 4-15 齿轮 零件 图 
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2. 圆柱 齿轮 哮 合 的 画 法 ”两 标准 齿轮 相互 路 合 时 ， 它 们 的 分 度 圆 处 于 相 切 位 置 ， 此 时 
分 度 圆 又 称 节 圆 。 中 合 区 外 按 单个 齿轮 画 法 绘制 ， 路 合 区 内 则 如 图 4-16 所 示 绘 制 。 

(1) 在 垂直 于 圆柱 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视 几 上， 路 合 区 内 的 亏 顶 圆 仍 用 粗 实 线 绘制 ， 
也 可 和 省略 不 画 。 

(2) 在 平行 于 圆柱 夫 轮 轴线 的 投影 面 的 视图 上 ， 嘴 合 区 内 的 齿 顶 线 和 齿 根 线 不 需 画 出 ， 
节 线 用 粗 实 线 绘制 。 

(3) 在 齐 视图 中 ， 关 剖 切 平面 通过 两 晓 合 齿 轮 的 轴线 时 ， 在 吴 合 区 内 将 主动 齿轮 的 轮 
齿 用 粗 实 线 绘制 ， 从 动 齿轮 的 被 遮挡 的 齿 顶 线 用 虚线 绘制 ， 也 可 以 省 略 不 画 。 此 时 ， 两 嘴 合 
齿轮 的 节 线 重合 ， 用 细 点 画 线 绘制 。 





图 4-16 圆柱 齿轮 路 合 的 画 法 
4.6.2 圆柱 齿轮 几何 参数 的 测量 


标准 直 齿 圆柱 齿轮 需要 测量 齿 顶 圆 直 径 d,、 齿 根 圆 直径 d、 齿 数 z、 齿 高 h、 吐 合 齿 轮 
中 心 距 a 的 数值 ， 需 要 推算 和 查 表 确定 模 数 m 和 压力 角 wa。 测量 的 一 般 步 又 如 下 : 

1. 齿 顶 圆 直 径 d, 和 人 齿 根 圆 直径 7. 的 测量 

(1) 偶数 齿轮 的 测量 直接 用 游标 卡尺 测量 d,、di 即 可 ， 如 图 4-17 所 示 。 

(2) 奇数 齿轮 的 测量 

1) 间接 测量 法 。 有 和 孔 的 奇数 齿轮 ， 采 用 间接 测量 方法 测量 
出 d,、d;， 如 图 4-18a 所 示 。 间 接 测量 出 轴 孔 直径 df 、 内 孔 壁 
到 具 顶 距离 L, 、 内 孔 壁 到 齿 根 距 离 L, ， 则 齿 顶 圆 直径 d, = da + 
2L, ， 齿 根 圆 直径 di = da +2L,。 

2) 校正 系数 法 。 无 孔 的 奇数 齿轮 测量 方法 如 图 4-18b 所 
示 。 用 游标 卡尺 测量 齿 顶 到 男 一 侧 齿 端 部 的 距离 dj/ ， 然 后 d, = 
kd'， 式 中 为 奇数 齿 齿轮 齿 顶 圆 直 径 校 正 系 数 ， 见 表 4-10。 

2. 齿 数 z 的 测定 ”对 于 完整 的 齿轮 ， 直 接 数 齿 数 z 即 可 。 

对 扇形 齿轮 或 残缺 的 齿轮 ， 可 以 采用 图 解法 或 计算 法 测算 
出 齿 数 。 
































(1) 图 解法 图 4-17 ”偶数 齿 具 项 圆 、 

第 一 步 : 测 出 齿轮 齿 顶 圆 直 径 2 。 齿 根 圆 直径 测量 
61: 実 
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a) 间接 测量 法 b) 校正 系数 法 
图 4-18 ”奇数 齿轮 的 测量 
表 4-10 奇数 齿 人 齿轮 齿 顶 圆 直径 校正 系数 





















































上 店 数 る 7 9 11 13 15 17 19 
校正 系数 k 1.02 1.0154 1.0103 1.0073 1. 0055 1. 0043 1. 0034 
齿 数 2 21 23 25 27 29 31 33 
校正 系 数 k 1. 0028 1. 0023 1. 0020 1. 0017 1. 0015 1. 0013 1. 0011 

齿 数 z 35 37 39 41 ,43 45 47 ~51 53 ~57 
校正 系数 k 1. 0010 1. 0009 1. 0008 1. 0007 1. 0006 1.0005 1.0004 





第 二 歩 : 以 d, 为 直径 绘制 辅助 圆 ， 如 图 4-19b 所 示 。 
第 三歩 : 在 齿 顶 加 上 任 取 完整 的 n 个 轮 齿 〈 图 中 取 6 介 岳 ) , 量 取 其 蓄 代 7, 如 囚 4-19a 


第 四 步 : 以 4 为 圆心 , 7 为 半径 截取 得 到 下、C 点 ， 如 图 4-19b 所 示 。 

第 五 步 : 以 B 点 为 圆心 ， 以 相 邻 两 齿 的 弦 长 ! 为 半径 ,在 BC 弧 截 取得 到 1、2、3 、 4、 
5， 其 中 5 点 与 C 点 基本 重合 。 

第 六 步 : 计算 具 数 z=2 x6 +5 =17。 





a) 





图 4-19 ”不 完整 齿轮 齿 数 的 测算 
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(2) 计算 法 
第 一 步 : 量 出 跨 个 齿 的 旋 长 7。 
第 二 步 : 计算 个 轮 齿 所 含 圆心 角 a 如 图 4-19a 所 示 , a =2arcsin テ 。 
第 三 步 :计算 贞 数 z=360° 生 。 

3. 全 齿 高 hh 的 测量 全 人 齿 高 h 可 采用 游标 深度 尺 直接 测量 ， 如 图 4-20 所 示 。 但 这 种 方 
法 不 够 精确 ， 测 得 的 数值 只 能 做 参考 。 

全 齿 高 h 也 可 以 用 图 4-18a 介绍 的 间接 测量 法 测 得 的 齿 顶 圆 直径 d, 和 齿 根 圆 直 径 d， 或 
内 了 筷 壁 到 齿 顶 的 距离 上 和 内 和 孔 壁 到 齿 根 的 距离 L, ， 然 后 按 下 式 计算 获得 
d, ee d, 

2 

h=L, -L, (4-7 ) 

4. 中 心 距 a 的 测量 人 具 轮 吴 合 中 心 距 a 可 按 图 4-21 所 示 测 量 ， 用 游标 卡尺 测量 忆 ， ん , 

孔 直 径 d 和 gd ， 然 后 按 下 式 计 算 














h = ( 4-6 ) 

















d, +d 
a=L, + i (4-8 ) 
2 
d, +d 
本 a=l, - (4-9) 
图 4-20 ”全 齿 高 的 测量 图 4-21 中 心 跑 的 测量 





5. 模 数 的 确定 

测量 完 齿 轮 基本 参数 后 ， 模 数 可 由 相关 参数 计算 得 出 。 其 中 ， 标 准 圆柱 齿轮 齿 顶 高 系数 
h” =1， 齿 顶 际 系 数 。”=0.25。 为 了 模 数 确定 无 误 ， 确 定时 可 采用 儿 种 方法 计算 ， 进行 分 析 
比较 后 查阅 国标 规定 的 标准 参数 确定 。 

(1) 用 测定 的 齿 顶 圆 直 径 d, 或 齿 根 圆 直径 4 计算 模 数 








d, 
+2 (4-10 ) 
時 了 
或 “25 (4-11 ) 
(2) 用 测定 的 全 齿 高 计算 模 数 
"5 (4-12) 
食 





EME 


(3) 用 测定 的 中 心 距 计算 模 数 
= 20 
る ] 填 る > 
将 上 述 计算 结果 进行 分 析 比 较 ， 参 照 表 4-8 确定 模 数 。 
6. 压力 角 a ”我 国 规定 标准 渐 开 线 齿 轮 压 力 角 a =20?。 
7. 传动 比 一 对 路 合 齿轮 中 ， 主 动 齿 轮 的 转速 赂 与 从 动 齿轮 的 转速 n, 之 比 称 为 传动 
比 , 即 


(4-13 ) 


5 ニー ニー (4-14 ) 


减速 齿轮 ;>1， 加 速 齿轮 ;< 1。 

例 一 对 咕 合 标准 直 齿 圆柱 齿轮 ， 齿 数 z; =18、z。 = 30,， 测 得 齿 顶 圆 直径 d,， = 
49. 82mm， 齿 根 辆 直径 d =38. 9mm， 斌 确定 其 模 数 m、 中 心 距 a、 传 动 比 i。 

分 析 : 

(1) 两 路 合 齿轮 的 模 数 相同 ， 所 以 只 需 测 一 个 齿轮 的 相关 参数 即 可 确定 模 数 m。 


(2) 中 心 距 可 以 通过 测量 所 得 如 图 4.22 所 示 ， 也 可 通过 a = 名 する) 近代 
(3) 标准 圆柱 齿轮 ， 所 以 齿 顶 高 系数 h”=1， 具 顶 际 系数 ce”=0. 25。 


解 : 
rk 总 da dn 9. 82 
(1) 模 数 m 的 确定 m= 一 ; m= 一 一 一 -， 则 模 数 m =4 ーー—mm =2.49Imm , m = 
z+2 ぇ 一 2.5 18 +2 
38. 9 


查 表 4-8， 两 数 均 与 标准 模 数 2. 5 非常 接近 ， 故 确定 该 齿轮 模 数 为 2. 5。 
也 可 通过 测量 齿轮 2 参数 进行 验证 计算 。 
(2) 中 心 距 。 _ (オキ る ) 2.5(18+30) 





mm =60mm 





2 ー 2 
(8) 伝導 aa 
n, Zz 18 


4.6.3 圆柱 齿轮 技术 要 求 


齿轮 测绘 中 ， 在 齿轮 的 基本 参数 确定 后 ， 还 应 该 确定 齿轮 的 公差 等 级 。 在 齿轮 工作 图 上 
标 出 齿轮 精度 、 尺 寸 公 差 、 几 何 公 0 使 之 成 为 一 张 完整 的 零件 图 ， 只 
有 这 样 才能 制造 出 合格 的 齿轮 。 相 关 要 求 参 看 《机 械 设计 手册 》 和 国家 标准 。 


4.7 圆柱 螺旋 弹簧 画 法 与 测绘 





4.7.1 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 参数 
圆柱 螺旋 压缩 弹 自 相 关 参 数 如 图 4-22 所 示 ， 主 要 包括 : 
- 注 264 
し 
¥* 
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(1) 簧 丝 直径 4: 弹 自 丝 的 直径 。 
(2) 弹簧 外 径 刀 : 弹 纂 最 大 直径 。 
(3) 弹 秘 内径 万 : D, =D-24d。 
(4) 弹 答 中 径 D。: D, =D, +d =D-d。 





(5) 項 距 7. 除 两 端 支承 轿 外 ， 弹 得 上 相 邻 两 图 对 应 点 之 间 
的 箱 向 距 高 。 

(6) 有 效 圈 数 n， 工作 时 产生 弹性 变形 的 圈 数 。 

(7) 支承 圈 数 n,， 为 使 弹 短工 作 平 稳 ， 将 弹簧 两 端 并 紧 磨 平 
的 圈 数 。 支 承 圈 仅 起 支撑 作用 ， 常 见 的 有 1.5 轿 、2 圈 、2.5 圈 三 
种 ， 两 端 各 磨 平 3 /4 圈 。 

(8) 总 圈 数 ni: n=n+n,o 

(9) 弾 穫 自由 高度 有 弹 纂 未 受 载 荷 时 的 高 度 ，H, = nt + 























(n, -0.3)4。 
(10) 弹 和 扯 展开 长 度 : 制造 弹 得 时 所 需 筑 丝 的 长 度 , = 

n, VmD,) +t, 图 4-22 ”圆柱 螺旋 
(11) 旋 向 : 分 左旋 和 右 旋 。 压缩 弹簧 参数 


4.7.2 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 规定 画 法 
已 知 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 4d、D、1、n、n,、 旋 向 ， 其 画图 步 又 如 图 4-23 所 示 。 



































4 x 4 
eg サー 6 











图 4-23 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画图 步骤 











(1) 计算 出 弹簧 中 径 D, 及 自由 高 度 万 , 画 出 邊 形 4BCD。 

(2) 画 出 两 端 支承 圈 部 分 直径 与 纂 丝 直 径 相等 的 加 和 半圆 。 

(3) 画 出 有 效 圈 部 分 直径 与 壬 丝 直径 相等 的 圆 。 先 在 BC 上 根据 节 距 1; 画 出 加 2 和 3: 
然后 从 12 和 34 的 中 点 作 水 平 线 与 4D 相交 ， 画 出 圆 5 和 6。 

(4) 按 旋 向 作 相 应 圆 的 公 切 线 ， 画 成 剖 视 图 或 视图 。 

在 装配 图 中 ,被 弹 和 钼 挡住 部 分 的 结构 一 般 不 画 ， 可 见 部 分 应 从 弹 得 的 外 轮廓 线 或 从 弹 得 
簧 丝 痢 面 的 中 心 线 画 起 ， 如 图 4-24 所 示 。 螺 旋 弹 敌 被 剖 切 时 ， 人 允许 只 画 簧 丝 断面 ， 且 当 和 侦 
丝 直径 等 于 或 小 于 2mm 时 ， 其 断面 可 涂 黑 表示 ， 如 网 4-25 所 示 。 短 丝 直径 等 于 或 小 于 2mm 
时 ， 人 允许 采用 示意 夯 法 ， 如 图 4-26 所 示 。 
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图 4-24 ”装配 图 中 的 弹簧 画 法 图 4-25 剖 视 中 涂 黑 表示 弹簧 图 4-26 螺旋 弾 筑 
示 意 画 法 


圆柱 螺旋 压缩 弹 自 零 件 网 上 需要 标注 的 参数 和 技术 要 求 如 图 4-27 所 示 。 

















技术 要 求 

1 . 旋 向 

2. 有 效 图 煞 
7. 总 图 数 

4. 工 作 极 限 应 力 
5. (热处理 要 求 ) 
6. (检验 要 求 ) 

















oI 


| | | | | | | 一 
トー 15CrVA (单位 名 称 ) 
7 
ED EE EE | 阶 各 标记 全 人 比例 夷 
| | | | | | | | (時 人 ) 
生誕] | | | | | 

| | | EE EE EE EE EE 











图 4-27 ”圆柱 螺旋 压缩 弹 敌 的 零件 图 
4.7.3 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 测量 


圆柱 螺旋 弹簧 需 测量 的 参数 ; 

(1) 弹簧 自由 高 度 及 可 用 游标 卡尺 或 钢 直 尺 测量 。 

(2) 弹 得 外 径 D 和 弹 得 内 径 D, 可 用 游标 卡尺 或 卡 钳 配合 钢 直 尺 测量 。 

(3) 弹簧 钢丝 直径 2 可 用 游标 卡尺 直接 测量 并 根据 弹 得 内 、 外 径 公 式 进行 验算 
D-D, 

TP 
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(4) 弹簧 节 距 上 可 通过 间距 广 或 六 间接 求 出 上 ， 如 图 4-28 所 示 。 妨 減 小 測量 選 差 , 常 測 

量 多 全 同 距 ,, 或 1,， 取 它们 的 平均 值 。 

t=ti+d 或 1=t,-d (4-16) 
弹 自 节 距 :的 测量 还 可 用 滚 印 法 测量 ， 其 方法 是 将 复写 纸 夹 
在 两 白 纸 之 间 ， 然 后 将 它 放 在 平台 上 ， 弹 得 在 平台 的 日 纸 上 演 
过 ， 在 白 纸 上 印 下 弹 秘 的 印痕 ， 通 过 对 印痕 进行 测量 可 求 出 
市 距 。 

(5) 工作 圈 数 n 及 总 圈 数 n,、 文 承 圈 数 n,， 当 数 工 作 圈 数 
时 ， 告 弹 得 两 端 未 并 紧 ， 工 作 圈 数 从 起 点 开始 计数 ; 若 两 端 圈 并 
紧 ,， 不 管 是 否 磨 平 ， 均 要 考虑 不 能 把 支承 圈 数 混 数 在 工作 圈 数 之 
中 。 按 我 国标 准 规定 ， 冷 卷 弹 算 文 承 圈 数 n, =2 ~2.5， 两 端 轿 并 
紧 不 磨 的 热 卷 弹 算 支 承 圈 数 n, =1.5 ~2。 

(6) 旋 向 确定 弹簧 是 左旋 还 是 右 旋 。 图 4-28 ”弹簧 节 距 的 测量 


4.7.4 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 技术 要 求 


1. 几何 公差 的 要 求 ” 弹 簧 工作 图 上 的 几何 公差 要 求 不 多 ， 一 般 仅 对 弹簧 中 心 线 和 两 端 
面 提出 垂直 度 要 求 ， 在 实际 工作 中 参见 国家 标准 即 可 。 

2. 表面 粗糖 度 ” 同 柱 螺旋 压缩 弹 先 ， 一 般 都 采用 弹 得 钢丝 制 成 ， 所 以 弹 先 表 面 均 不 经 
过 机 械 加 工 ， 只 有 弹 得 弹力 过 大 时 ， 才 允许 采用 电 抛 光 以 减 小 钢丝 直径 ， 调 节 弹 力 ， 此 时 弹 
筑 外 径 的 表面 粗糙 度 可 要 求 Ra0. 8hm。 

为 了 保证 弹簧 正确 定位 ， 弹 簧 两 端 常 麻 平 加 工 ， 对 于 端面 磨 平 的 弹簧 ， 端 面 的 表面 粗糙 
度 一 般 为 Ral. 6 ~ Ra6. 3 wm。 

3. 热处理 要 求 ” 弹 短 在 卷 制 后 ， 都 应 进行 热处理 。 如 用 预 经 热处理 的 材料 冷 卷 而 成 的 
单 得 ， 大 多 只 进行 回 火 处 理 ， 而 用 退火 材料 或 热 卷 的 弹 自 则 必须 进行 济 火 、 回 火 处 理 。 在 图 
样 上 可 以 提出 热处理 和 硬度 要 求 ， 也 可 以 只 提 人 硬度 要 求 。 硬 度 要 提 得 恰当 ， 过 低 则 弹簧 变 
软 ， 可 能 会 出 现 永 久 变形 ; 过 高 则 会 使 弹力 降低 ， 变 得 质 脆 而 易 折 断 ， 降 低 弹 簧 寿命 。 

4. 表面 処理 要求 弹簧 表面 处 理 的 要 求 在 图 样 上 必须 注 明 。 对 弹 千 的 表面 处 理 大 致 有 
以 下 几 种 : 发 蓝 、 镀 铬 或 镀 镑 、 钝 化 、 喷 丸 处 理 等 。 

5. 其 他 特殊 处 理 要求 有些 弹 筑 ， 在 图 样 上 还 需 提 出 例如 : 立定 试验 要 求 、 涂 漆 处 理 、 
修 磨 锐 边 去 毛刺 等 。 

弹簧 一 般 为 专门 生产 ， 有 些 技术 要 求 已 成 为 工厂 的 工艺 规范 。 因 此 ， 工 作 图 样 上 不 必 全 
部 标注 。 
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根据 1. 2 节 测 绘 的 步骤 与 要 求 进行 装配 体 的 测绘 工作 。 首 先 需要 通过 收集 和 查阅 有 关 资 
料 了 解 K 型 从 轮 油泵 的 用 途 、 工 作 原 理 、 结 构 特 点 及 装配 关系 ; 然后 正确 拆 全 部 件 了 解 装 
配 关系 ; 之 后 确定 表达 方法 、 目 测 比例 、 徒 手绘 制 草图 、 测 量 尺 十 并 标注 ; 最 后 三 维 建 模 、 
导出 二 维 工程 图 并 训练 尺 规 绘图 。 


5.1 齿轮 油 录 概述 


齿轮 油泵 是 依靠 泵 体内 中 合 齿轮 间 形 成 的 工作 腔 的 容积 变化 来 输送 液体 或 使 之 增 压 的 装 
置 。 齿 轮 油泵 结构 简单 、 尺 寸 小 、 重 量 轻 、 制 造 方便 ; 但 因 需 承受 不 平衡 背 向 力 ， 所 以 磨损 
和 噪声 都 较 大 。 人 齿轮 油泵 按 其 结构 不 同 可 分 为 : 外 吵 合 式 和 内 吵 合 式 ， 如 图 5-1 所 示 是 外 路 
合式 K 型 齿轮 油泵 ， 通 常 外 员 合 式 齿轮 油泵 主要 用 于 低压 和 对 噪声 要 求 不 高 的 场合 。 
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图 5-1 KK 型 齿轮 油泵 
5.1.1 齿轮 油泵 零件 分 析 


外 路 合 齿轮 油泵 由 一 对 齿 数 相同 的 齿轮 、 传 动 轴 、 轴 套 、 和 泵 盖 和 和 泵 体 等 组 成 ， 测 绘 的 K 
型 齿轮 油泵 结构 分 解 ， 如 图 $-2 所 示 。 


5.1.2 齿轮 油泵 工作 原理 


齿轮 油泵 泵 体内 有 一 对 相同 模 数 、 相 同 齿 数 的 齿轮 ， 齿轮 的 两 个 端面 靠 泵 盖 密 封 。 泵 
体 、 泵 盖 和 齿轮 的 各 齿 覃 组 成 了 密封 的 容积 。 两 齿轮 沿 齿 宽 方向 的 路 合 线 把 密闭 容积 分 成 吸 
油 腔 和 压 油 腔 两 部 分 ， 且 在 吸油 和 压 油 过 程 中 彼此 互 不 相通 ， 如 图 5-1 所 示 。 
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人 4 六 外 开 
系 关机 去 入信 生還 卓二 ”传动 上 四 村 

















較 5.2 K 型 齿轮 油泵 分 解 图 


豚 油 过 程 ， 当 齿轮 按 如 图 5-3 所 示 箭 头 方向 旋转 ， 右 侧 油 腔 由 于 轮 此 逐 半 脱 开 ， 使 右 侧 
密闭 容积 增 大 ， 形 成 局 部 真空 。 油 液 在 大 气压 的 作用 下 ， 从 油箱 经 过 油管 被 吸 到 右边 油 腔 ， 
充满 齿 模 ， 随 着 齿轮 的 旋转 被 带 到 左边 油 腔 。 

压 油 过 程 ， 左 侧 的 油 腔 ， 由 于 齿轮 逐渐 进入 哨 合 ， 使 左 侧 密 闭 的 容积 逐渐 减 小 ， 具 槽 中 
的 油 液 受到 挤 压 ， 从 出 油 口 排出 。 当 齿轮 不 断 旋转 时 ， 吸 
油 腔 不 断 吸油 ， 压 油 腔 不 断 地 压 油 。 正 是 由 于 齿轮 在 吵 合 
时 引起 的 左右 腔 容积 大 小 的 变化 ， 来 实现 吸油 和 排 油 这 一 
过 程 。 

压力 调节 : 当 出 油 口 压力 超过 正常 值 时 ， 从 图 5-3 可 
知 安全 立 的 调 压 了 阀门 被 项 开 ， 油 液 流 回 到 进 油 口 ， 从 而 恒 
定 出 油 口 的 压力 ， 起 到 安全 作用 。 

困 油 現象 : K 型 齿轮 油泵 齿轮 一 般 采 用 渐 开 线 具 形 。 
为 运转 平稳 ， 要 求 齿轮 的 重合 度 s 大 于 1， 即 前 一 对 嘴 合 
齿 尚 未 脱离 哨 合 时 ， 后 一 对 齿 已 进入 吐 合 。 在 部 分 时 间 内 
相 邻 两 对 齿 会 同时 处 于 哮 合 状态 ， 形 成 一 个 封闭 空间 ， 使 
一 部 分 油 液 困 在 其 中 。 而 这 封闭 空间 的 容积 又 将 随 着 齿轮 的 转动 而 变化 〈 先 缩小 ， 然 后 增 
大 ) ， 如 图 5-4 所 示 ， 从 而 产生 困 油 现象 。 困 油 危 害 是 产生 噪声 和 振动 ， 使 轴承 受到 很 大 的 
背 问 力 ， 功 率 损失 增加 ， 容 积 效 率 降低 ， 对 有 泵 的 工作 性 能 和 使 用 寿命 都 有 人 危害。 排除 方法 : 
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图 $-3 吸油 、 排 油 工作 原理 
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井 卸 荷 槽 , 如 図 5-5 所 示 。 





a) 泵 盖 上 印 荷 模 b) 奈 体 上 卸 荷 槽 
图 5-5 折 荷 構 


5.2 ” 拆 咎 部 件 ， 绘 制 装 配 示意 


5.2.1 仑 轮 油泵 拆 印 路 线 


拆 印 零件 、 分 解 部 件 的 过 程 也 是 观察 和 了 人 解 部 件 中 各 零件 作用 、 结 构 、 装 配 关 系 的 过 
程 。 拆 缀 过 程 注意 事项 . 

(1) 拆 印 前 应 仔细 研究 拆 解 的 顺序 和 方法 ， 并 选择 适当 的 工具 ， 对 于 不 可 拆 缀 的 联接 和 
过 和 鱼 配 合 的 零件 尽 可 能 不 拆 ， 如 测绘 的 型 从 轮 油泵 泵 体 与 轴 套 是 过 鱼 配 合 ， 不 拆 纯 。 

(2) 对 于 零件 数量 较 多 的 部 件 ， 必 须 给 拆 下 的 零件 贴 上 编号 标签 妥善 保管 ， 编 码 方法 
见 1.4 节 零 件 命 令 及 图 样 编号 。 

(3) 对 于 精度 较 高 的 零件 应 该 注意 防止 碰 伤 、 变 形 和 生 锈 。 

(4) 对 于 标准 件 要 及 时 确定 其 规格 尺寸 ， 查 出 标准 代号 ， 连 同 数量 直接 填 和 人 零件 一 览 
表 中 或 注 写 在 装配 示意 图 上 。 

测绘 的 型 齿轮 油泵 有 两 条 装配 路 径 ， 在 拆 秃 路 径 贺 上 可 表示 为 “和 泵 体 输 油 装 置 ”的 
主 装配 线 和 “和 泵 盖 调 压 装 置 ” 的 次 装配 线 ， 如 图 5-6 所 示 。 
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图 5-6 型 具 轮 油泵 拆 印 路 径 方 框图 
注 : 1. 图 示 拆 外 顺序 不 是 唯一 名 
2. 轴 套 和 齿轮 轴 套 均 为 过 盘 配 合 可 不 拆 印 。 














5.2.2 齿轮 油泵 装配 示意 图 


1. 装配 示意 图 定义 及 特点 ”装配 示意 图 又 称 装配 简 图 ， 是 在 机 器 (或 部 件 ) 拆 印 过 程 
中 所 画 的 记录 图 样 ， 它 能 示意 性 地 表达 各 和 零件 间 的 装配 关系 、 运 动 状态 、 工 作 原 理 、 联 接 方 
式 以 及 零件 的 大 致 轮廓 。 它 的 主要 作用 是 : 避免 零件 拆 印 后 产生 错乱 ， 是 重新 装配 机 絮 和 绘 
制 装配 图 的 依据 。 

装配 示意 图 可 细 分 为 总 体 装 配 示意 图 (简称 总 体 示 意图 ) 和 结构 装配 示意 图 (简称 结 
构 示 意图 ) 。 前 者 表达 机 器 中 各 组 成 部 分 的 总 体 布局 和 相对 位 置 为 主 ， 后 者 以 表达 装配 的 结 
构 位 置 、 联 接 方 式 为 主 。 装 配 示意 图 的 主要 特点 有 : 

(1) 装配 示意 图 是 把 装配 体 设 想 为 透明 体 而 画 出 的 ， 因 此 既 可 以 画 出 外 部 轮廓 ， 又 可 
画 出 内 部 结构 ， 但 它 绝 不 是 神 视 图 。 

(2) 装配 示意 图 是 用 规定 符号 及 示意 画 法 画 出 的 图 。 各 零件 只 画 总 的 轮廓 ， 或 用 简单 
线条 表示 。 一 些 常 用 零件 及 构件 的 规定 符号 ， 如 螺栓 、 垫 圈 、 轴 承 、 弹 簧 等 零件 的 图 形 符号 
可 参阅 国家 标准 《机 械 制图 机 构 运 动 简 图 用 图 形 符号 》( GB/AT 4460 一 2013 ) 。 

(3) 装配 示意 图 一 般 只 画 一 两 个 视图 ， 而 且 两 接触 面 之 间 一 般 要 留 出 间 除 ， 以 便 区 分 
零件 ， 这 与 画 闭 配 图 的 规定 不 同 。 

(4) 装配 示意 图 各 部 分 之 间 大 致 符合 比例 ， 特 殊 情况 可 放大 或 缩小 。 

(5) 装配 示意 图 可 用 涂 色 、 加 粗 线 条 等 手法 ， 使 其 更 形象 化 。 常 用 展开 画 法 和 旋转 画 

(6) 装配 示意 图 上 的 内 外 螺纹 ， 均 用 示意 夯 法 。 内 外 螺纹 配合 ， 可 分 别 画 出 ， 也 可 只 
按 外 螺纹 夯 出 。 

(7) 装配 示意 图 绘制 后 ,需要 进行 零件 编号 并 列表 注 明 各 零件 的 名 称 、 数 量 、 材 料 等 ， 
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对 于 标准 零件 要 及 时 确定 其 规格 尺寸 。 
2. K 型 齿轮 油泵 装配 示意 图 的 绘制 ”为 了 避免 零件 拆 仓 后 产生 错乱 ， 绘 制 K 型 齿轮 油 
胡 装 配 示 意 団 , 如 較 5-7 所 示 。 





伯 平 键 作 热 片 ”公主 动 具 轮 伺 主 动 齿轮 灿 12 系 体 轴 套 11 填料 各 填料 压 善 9 双 头 螺 柱 8 弹 筑 扼 团 7 六 角 螺母 ”6 传动 齿轮 
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图 5-7 K 型 齿轮 油泵 装配 示意 图 








从 示意 图 中 可 以 看 出 压力 调节 装置 工作 过 程 : 齿轮 油泵 出 油 口 的 油 压 是 由 调节 螺杆 29 
转动 实现 压 紧 螺母 28 运动 ， 从 而 调节 弹 自 27 对 于 钢 球 26 的 压力 而 达到 规定 的 压力 要 求 ; 
而 后 由 六 角 螺 母 17 锁 紧 。 当 齿轮 油泵 出 口 管 路 堵塞 或 出 油 口 油 压 超过 规定 值 时 ， 油 液 沿 图 
示 箭 头 方向 项 开 钢 球阀 门 ， 流 回 到 进 油 口 ， 从 而 使 出 油 口 自动 泄 压 ， 使 油 压 达 到 正常 值 ; 姓 
保护 了 齿轮 油泵 又 保护 了 电动 机 不 会 过 载 ， 故 而 又 称 其 为 从 轮 油泵 安全 阀 。 

装配 示意 图 除 绘制 表达 零 部 件 装配 关系 的 简 图 、 零 件 编号 、 零 件 名 称 外 ， 还 需 绘 制 并 填 
写 标题 栏 和 明细 栏 ， 附 录 D 是 K 型 齿轮 油泵 装配 示意 图 ， 请 参考 图 5-7 查 出 标准 件 代 号 并 填 
写 在 标准 件 明细 栏 中 。 
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5.3 绘制 零件 草图 


5.3.1 齿轮 油泵 零件 明细 


测绘 的 型 齿轮 油泵 共有 29 种 零件 ， 其 中 标准 件 12 种 ， 非 标 件 17 种 ,零件 名 称 和 相 
关 信 息 见 表 5-1。 标 准 件 不 需要 绘制 草图 ， 但 要 测量 并 确定 出 其 规格 尺寸 ， 并 根据 其 结构 和 
外 形 ， 从 有 关 标 准 中 查 出 它 的 标准 代号 ， 把 名 称 、 代 号 、 规 格 尺 寸 等 填 入 装配 图 示意 图 和 法 
配 图 的 明细 栏 中 。 





表 5-1 K 型 齿轮 油泵 零件 明细 
















































































































































































编号 名 称 规 格 数 量 材 料 备 注 
1 泵 体 1 HT200 
2 口 销 2.5 x26 1 低 碳 钢 GB/T 91 一 2000 
3 六 角 开 槽 螺母 M10 1 Q235A GB/T 6178 一 1986 
4 平 垫圈 10 1 Q235A GB/T 97. 1 一 2002 
5 平 键 5x5x18 1 45 GB/T 1096 一 2003 
6 传动 齿轮 1 45 
7 六 角 螺 母 M6 2 0Q235A GB/T 6170 一 2015 
8 弹簧 执 圈 6 2 Q235A GB/T 93 一 1987 
9 双 头 螺 柱 M6 x30 2 Q235A CB/T 898 一 1988 
10 填料 压 盖 1 ZL102 
11 填料 1 石棉 
12 泵 体 轴 套 1 锡 青 铀 
13 主动 齿轮 轴 1 45 
14 主动 齿轮 1 45 
15 执 片 1 工业 用 纸 
16 平 键 6 x6 x25 1 45 GB/T 1096 一 2003 
17 六 角 螺 母 MS 7 0235A GB/T 6170 一 2015 
18 弹 答 执 圈 8 6 Q235A GB/T 93 一 1987 
19 双 头 螺 柱 M8 x22 6 Q235A GB/T 898 一 1988 
20 有 泵 盖 1 HT200 
21 泵 盖 轴 套 1 锡 青铜 
22 齿轮 轴 套 1 锡 青铜 
23 从 动 齿轮 1 45 
24 从 动 齿轮 轴 1 45 
25 圆柱 销 A4 x24 2 35 GB/T 117 一 2000 
26 球 1 45 GB/T 308. 1 一 2013 
27 弹簧 1 65Mn 
28 压 紧 螺母 1 ZL102 
29 调节 螺杆 1 ZL102 
注 : 零件 序号 与 装配 示意 图 、 泄 压 机 构 示 意图 一 一 对 应 。 
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5.3.2 齿轮 油泵 分 解 及 图 样 编号 


齿轮 油泵 的 型 号 一 般 有 KCB、YCB 齿轮 永和 NYP 转子 泵 等 常规 产品 。 其 中 ，KCB 表示 
带 安 全 阀 的 齿轮 人 汞 ，YCB 表示 圆 缴 齿轮 泵 ( 圆 弧 是 指 此 种 齿轮 泵 的 结构 特点 ， 是 外 表 上 的 
判断 ， 具 体 参数 看 齿轮 油泵 的 说 明和 保修 卡 上 的 信息 )。 本 课程 拆 印 的 是 带 有 安全 调 压 装 置 
的 齿轮 泵 ， 属 于 KCB 型 号 。 

为 便于 图 样 管理 ， 对 于 复杂 的 机 器 或 部 件 ， 其 图 样 要 根据 总 装 、 部 装 、 零 件 等 进行 编 
号 。 课 程 拆 纯 的 装配 体 通常 比较 简单 ， 但 为 进行 综合 训练 ， 参 照 1.4 节 零 件 的 编号 相关 内 
容 , 根据 K 型 从 轮 油泵 装配 特性 进行 分 解 并 编写 图 号 。 课 程 拆 弛 的 齿轮 油泵 因 无 流量 说 明 ， 
所 以 总 装 图 代号 定 为 KCB-0。 在 装配 过 程 中 主动 轴 13、 主 动 齿轮 14 和 普通 型 平 键 16 需要 先 
装配 好 作为 整体 进行 组 装 ; 泵 体 1 与 泵 体 轴 套 12 、 泵 体 1 与 从 动 齿轮 轴 24、 泵 盖 20 与 泵 盖 
轴 套 21、 从 动 齿轮 23 与 齿轮 轴 套 22 都 是 过 鱼 配 合 ， 需 要 先 用 压力 机 装配 后 作为 整体 进行 
组 装 ， 所 以 根据 装配 工艺 将 以 上 四 组 定 为 部 装 ， 图 号 分 别 记 做 : KCB. 1 (第 一 个 部 装 图 代 
号 ) 、KCB. 2 (第 二 个 部 装 图 代号 ); 部 装 下 的 零件 图 KCB.1-1 (第 一 个 部 装 图 下 的 第 一 个 
零件 图 代号 ) 等 等 ， 如 此 进行 图 号 的 编写 ， 具体 图 号 编写 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5.8 型 齿轮 油泵 全 隶属 关系 编导 
5.3.3 分 析 零 件 确定 表达 方案 


1. 了 解 分 析 测 绘 零件 ”首先 了 解 零 件 的 名 称 、 材 料 以 及 在 齿轮 油泵 中 的 位 置 和 作用 ， 
然后 对 零件 的 结构 、 制 造 方法 进行 分 析 。 
以 和 泵 盖 为 例 讲述 分 析 过 程 : 泵 盖 由 HT200 铸造 而 成 ， 属 于 盘 类 零件 。 为 了 文 撑 主 动 齿 
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轮轴 ,有 硝 盖 上 加 凸 侣 并 内 开 一 个 圆柱 不 通 孔 ; 为 实现 安全 功能 ， 泵 盖 上 增加 圆柱 体 结构 并 加 
工 阶梯 不 通 孔 和 螺纹 孔 来 安装 圆 球 、 弹 簧 等 调 压 装 置 ; 为 避免 齿轮 顺 合 过 程 产 生 困 油 现象 ， 
需 在 胡 体 対 記 位 置 井 卸 荷 槽 , 为 与 泵 体 联接 ， 凸 缘 结构 上 开 六 个 沉 孔 用 螺 柱 装配 ， 开 两 个 通 
孔 用 销 钉 定位 ; 因为 是 铸件 ， 其 外 形 结构 上 还 有 典型 的 铸造 圆 角 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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图 5-9 泵 羡 


2. 零件 的 表达 方案 和 泵 盖 是 盘 类 零件 。 轴 和 孔 平 放 ， 主 视图 采用 旋转 训 表 达 内 部 结构 ， 
左 视 网 和 右 视 网 表达 形状 特征 。 为 了 更 清楚 地 表达 压力 调节 和 孔 的 内 部 结构 俯视 岁 采用 全 痢 并 
加 局 部 视图 表达 圆柱 特征 投影 ， 如 网 5-10 所 示 。 


5.3.4 徒手 绘制 零件 草图 


确定 表达 方案 后 ， 目 测 尺寸 徒手 绘制 草图 ， 其 步骤 如 下 : 

1) 确定 绘图 比例 。 根 据 零 件 大 小 、 视 图 数量 、 现 有 图 样 大 小 ， 确 定 适当 的 比例 。 
2) 绘制 图 框 和 标题 栏 。 

3) 绘制 基准 线 布置 视图 。 

4) 徒手 画 零件 草图 。 

$) 绘制 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 篆 头 。 

绘制 过 程 如 图 5-10 所 示 。 


5.3.5 测量 标注 尺寸 


合理 使 用 量具 按照 绘制 的 尺寸 界线 逐个 测量 零件 尺寸 ， 并 标注 在 零件 草图 中 。 测 量 注意 
事项 如 下 : 

1) 测量 尺寸 时 ， 应 正确 选择 测量 基准 ， 以 减 小 测量 误差 。 人 泵 盖 长 度 方 回 尺 寸 基准 应 选 
择 与 泵 体 结 合 面 为 主要 基准 ， 泵 盖 宽 度 方 向 为 基本 对 称 形 体 ， 选 择 对 称 面 为 主要 尺寸 基准 ， 
泵 盖 高 度 方向 选择 主动 轴 孔 轴线 为 主要 基准 。 

2) 零件 间 有 联接 关系 或 配合 关系 的 部 分 ， 它 们 的 公称 太 才 相同 。 测 量 时 只 需 测 出 其 中 
一 个 零件 的 相关 公称 尺寸 ， 即 可 分 别 标注 在 两 个 零件 的 对 应 部 分 上 ， 以 确保 尺寸 协调 。 例 如 
稍 善 和 轴 套 的 配合 关系 。 

3) 零件 上 标准 化 结构 ， 如 倒 角 、 圆 角 、 退 刀 槽 、 螺 纹 、 键 槽 、 沉 孔 、 销 孔 等 ， 测 量 后 
应 查 相 关 手 册 ， 选 取 标 准 尺寸 。 

泵 盖 和 零件 尺寸 测量 后 标注 的 零件 草图 如 图 5-10d 所 示 。 
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图 5-11 ” 泵 盖 零 件 因 
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5.3.6 技术 要 求 确定 


根据 和 泵 盖 在 装配 体 中 的 位 置 、 作 用 等 因素 采用 类 比 法 确定 表面 结构 、 尺 寸 公差 、 几 何 公 
差 、 材 料及 热处理 等 要 求 。 

1. 尺寸 公差 主要 尺寸 应 保证 其 精度 要 求 ， 如 泵 盖 与 泵 盖 轴 套 是 配合 关系 ， 泵 关上 轴 
套 孔 需要 标注 尺寸 公差 。 测 绘 的 泵 盖 轴 套 孔 是 基 孔 制 ， 标 准 公差 等 级 为 H7。 在 测绘 中 标准 
公差 等 级 的 选用 可 以 通过 查阅 其 他 零件 图 采用 类 比 法 或 参照 表 3-1 至 表 3-5 确定 。 

2. 几何 公差 。 和 泵 盖 无 相对 运动 ， 没 有 几何 公差 要 求 。 

3. 表面 粗糙 度 ”加 工 表面 应 标注 表面 粗糙 度 ， 有 相对 运动 的 配合 表面 和 结合 表面 其 表 
面 粗糙 度 等 级 要 求 较 高 。 泵 盖 上 与 和 泵 盖 轴 套 有 配合 要 求 的 轴 套 孔 表 面 粗糙 度 要 求 较 高 为 
Ral.6um， 泵 盖 与 其 他 零件 的 接触 面 Az3.2um, 螺 柱 孔 要 求 絞 低 Ra6. 3pm， 其 他 非 接 触 面 
不 用 加 工 ， 铸 造 表 面 粗糙 度 即 可 。 

4. 材料 与 热处理 ” 泵 盖 为 铸造 零件 ， 材 料 选用 HT200， 其 毛坯 应 经 过 时 效 热 处 理 ， 和 铸 
造 圆 角 RR2， 示 加工 表 面 去 毛刺 处 理 ， 这 些 内 容 可 在 零件 图 的 技术 要 求 中 用 文字 注 写 。 


5.3.7 ”检查 修改 填写 标题 栏 


再 一 次 全 面 检查 图 样 ， 确 定 无 误 后 ,填写 标题 栏 ， 完 成 全 图 ， 如 图 5-11 所 示 。 


5.4 三 维 建 模 并 生成 工程 图 












































5.4.1 三 维 建 模 


根据 草 绘 的 泵 盖 零 件 图 ， 在 三 维 软件 环境 下 建 模 ， 其 建 模 结果 如 图 5-12 所 示 。 建 模 完 
成 后 ， 在 三 维 软 件 的 工程 图 模块 中 选择 合适 的 表达 方案 生成 零件 的 工程 图 ， 泵 盖 的 工程 图 如 
图 5-17 所 示 。 


5.4.2 三 维 软件 出 工程 图 


在 三 维 软件 下 出 工程 图 ， 应 先 设 置 
好 环境 变量 ， 以 达到 事半功倍 的 效果 。 
以 UG NX 软件 为 例 ， 讲述 主要 参数 
设置 。 

选择 下 拉 菜 单 【 首 选项 】 一 【 制 
图 ] ， 然 后 在 弹出 对 话 框 中 就 【公共 】、 
【视图 ] 【 尺 才 】、 【注释 】 等 所 属 参 数 
进行 设置 。 

1. 【公共 】 文 字 参 数 设置 ”在 工程 图 中 需要 添加 必要 的 文字 说 明 ， 如 技术 要 求 等 。UG 
默认 字体 不 符合 国家 标准 对 文字 的 要 求 ， 需 要 对 【 公共】 对话 框 中 的 “文字 ”进行 设置 。 
参数 设置 : 将 文本 颜色 设置 为 “黑色 ”， 以 便于 打印 和 导出 . dwg 文件 ; 字体 设置 为 “ 仿 
宋 ”; 高度 通常 A 、A3 和 A2 号 图 样 字 高 为 Smm、Al 和 AO 号 图 样 字 高 为 7mm; 宽 高 比 设 
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图 5-12 泵 盖 三 维 建 模 
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置 为 “0.7” 或 “0.8” (长 仿宋 体 ) ; 设置 间隙 因子 、 根 据 需 求 改 变 字 间距 等 ， 文 本 参数 对 
话 框 如 图 $-13 所 示 。 


























图 5-13 ”公共 域 中 文字 设置 


2. 【视图 】 基 本 参数 设置 

(1) 可 见 线 设 置 : 在 UG 环境 下 直接 打印 图 样 ， 线 宽 无 须 设 置 。 但 如 果 导 出 为 PDF 文 
件 打印 时 ， 系 统 默认 线 宽 粗 细 线 区 分 不 明显 。 所 以 ,在 生成 工程 图 前 首先 进行 可 见 线 设置 ; 
将 颜色 改 为 “黑色 ”; 线 宽 可 以 根据 需要 进行 设置 ， 一 般 在 “0.5 ~1.4mm” 之 间 ， 如 图 5- 
14 中 ① 所 示 。 

(2) 隐藏 线 设置 : 通常 零件 不 可 见 部 分 无 须 表 达 ， 在 “处 理 隐藏 线 ” 选 项 中 选择 【不 
可 见 】 即 可 ; 如 零件 不 可 见 部 分 需要 表达 则 单 击 右 侧 黑色 倒 三 角 ， 切 换 到 所 需 线 型 即 可 ， 
如 图 5-14 中 @ 所 示 ， 图 中 选择 的 是 常见 的 虚线 线 型 。 

(3) 着 色 设 置 : 通常 工程 图 为 线 框 模式 ， 默 认 设置 无 须 更 改 。 如 果 需 要 生成 有 实体 效 
果 的 视图 (如 轴 测 图 )， 则 需要 将 【 线 框 】 模 式 切 换 至 【完全 着 色 】， 如 图 5-14 中 ③ 所 示 。 

(4) 光 顺 边 设置 ， 光 顺 边 即 相 切 的 过 渡 线 (如 圆 角 边 ) 通常 无 须 表 达 ， 系 统 默认 即 可 。 
如 需 显 示 ， 则 勾 选 “显示 光 顺 边 ” 并 设置 其 颜色 、 线 型 和 线 宽 即 可 ， 如 图 5-14 中 ④ 所 示 。 

(5) 截面 的 标签 设置 : 零件 表达 方案 中 常见 各 种 痢 视 图 ， 痢 视图 的 生成 方法 见 UG 相关 
参考 书 。 在 UG 环境 中 生成 的 剖 视 图 默认 的 注释 与 国标 不 符 ， 应 该 将 图 5-14 中 ⑤ 的 【 前 銀 】 
“SECTION” 删 除 ， 只 标注 图 名 A-A 即 可 。 

(6) 详细 的 标签 设置 ,此 处 指 的 是 局 部 放大 等 细节 图 的 参数 设置 。 在 UG 环境 中 生成 的 
局 部 放大 图 默认 有 “DETAIL” 字 样 、“ 字 母 "、“SCALE” 字 样 、“ 比例尺 ”四 个 要 素 ， 需 要 
将 【显示 视图 标签 】 中 的 “DETAIL” 和 【显示 视图 比例 】 中 “SCALE” 字 样 删 除 ， 视 图 标 
注 中 只 保留 字母 (图 名 ) 和 比例 尺 即 可 ,设置 框 如 图 5-14 中 ⑥ 所 示 。 

3. 【尺寸 】 文本 参数 设置 【尺寸 ] 对 话 框 中 主要 进行 “文本 ”参数 设置 。 在 “方向 和 
位 置 ” 对 话 框 中 将 “位 置 ” 设 置 为 “文本 在 短 划 线 之 上 ”， 这 样 当 指 引 尺 寸 为 水 平时 尺寸 数 
值 将 自动 置 于 数字 线 的 上 方 。 在 “附件 文本 和 尺寸 文本 ”对 话 框 中 字体 可 以 选用 默认 的 
“blockfont”， 也 可 设置 为 “Times New Rom”。 高 度 设 置 ， 通常 A4、A3 和 A2 号 图 样 数字 与 
字母 字 高 为 3. 5mm、Al 和 A0 号 图 样 数字 与 字母 字 高 为 Smm。 设 置 参数 如 图 5-15 所 示 , 其 
他 参数 根据 需要 设置 即 可 。 

特别 注意 : 三 维 环境 下 生成 的 工程 图 如 果 需 要 导出 AutoCAD 网 ， 尺 十 文本 颜色 最 好 改 
为 黑色 ， 否 则 导出 图 中 尺寸 数值 为 蓝 色 ， 打 印 会 有 灰 度 变化 且 修 改 烦 琐 。 
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尺寸 文本 参数 设置 


图 5-15 
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4 【注释 】 剂 面 线 参数 设置 【注释 ] 对 话 框 中 有 八 项 参数 设置 ， 通 常 主要 进行 “剖面 
线 ”参数 设置 。 不 同 材料 应 该 选用 不 同 的 剖面 线 符号 ， 金 属 材料 剖面 线 在 对 话 框 中 “断面 
线 定义 ”选用 默认 的 “xhateh. chx” 即 可 ,“ 图 样 ” 采 用 默认 的 通用 设置 即 可 。 如 果 需 要 改 
变 剖 面 线 间 陋 和 方向 ， 设 置 “ 距 离 和 角度 ” 即 可 。 此 处 注意 ; 单 击 图 样 选择 框 右 侧 的 小 黑 
三 角 会 有 常见 材料 钢 、 钻 等 材质 。 如 果 选 用 后 绘制 的 剖面 线 与 国标 不 符 ， 请 注意 进行 切换 。 


剖面 线 设 置 对 画 框 如 图 5-16 所 示 。 
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图 5-16 剖面 线 参 数 设置 





























设置 环境 变量 后 根据 表达 方法 进行 工程 图 的 生成 ， 泵 盖 在 UG 工程 图 模块 中 生成 的 工程 
图 如 图 5-17 所 示 。 其 中 ， 图 框 可 以 先 绘制 好 模版 文件 ， 在 工程 图 环境 中 导入 部 件 即 可 。 
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图 5-17 UG 中 泵 盖 生 成 的 工程 图 
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5.4.3 工程 图 导出 为 AutoCAD 图 


在 三 维 软件 环境 下 生成 的 工程 图 有 时 需要 转 为 AutoCAD 的 .dwg 图 形 文 件 。 以 UG 
NX10.0 为 例 , 在 【制图 】 模 块 生成 零件 图 后 ， 单 击 [文件 ] 一 [导出 ] 一 [ AutoCAD DXF/ 
dwg】， 然 后 按照 图 5-18 设置 ， 单 击 【 下 一 步 】 完 成 其 他 个 性 化 设置 或 直接 单 击 【 完 成 】， 
就 可 实现 格式 转化 ， 然 后 在 AutoCAD 软件 环境 中 实现 工程 图 的 完善 即 可 。 其 中 ， 机 械 工 程 
AutoCAD 制图 规则 (CB/T 14665 一 2012 ) 部 分 内 容 见 附录 了。 

注意 : 在 UG NX 10.0 版 本 生成 的 工程 图 导入 到 AutoCAD2012 版 本 后 ， 如 果 需 要 修改 其 
线 宽 等 特性 ， 需 要 先 用 “特性 ”工具 进行 修改 ， 无 法 直接 通过 “图 层 ” 设 置 实现 改变 。 
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图 5-18 UG 导出 AutoCAD 图 样 设 置 
5.5 绘制 装配 图 


上 述 为 泵 盖 从 零件 测绘 到 工程 图 生成 的 全 过 程 ， 齿 轮 油泵 除 泵 盖 外 还 需 进 行 泵 体 、 传 动 
齿轮 、 青 轮轴 套 、 填 料 压 盖 、 弹 自 等 非 标 准 件 的 测绘 、 建 模 和 工程 图 的 生成 ; 螺 柱 、 螺 母 、 
垫 片 等 标准 件 还 需 对 照 国标 进行 测绘 和 型 号 确定 ; 最 终 完成 整个 装配 体 所 有 零件 的 测绘 。 

完成 零 部 件 测绘 和 工程 图 后 ,需要 根据 零件 图 尺寸 完成 装配 图 ， 齿 轮 油 泵 装配 图 如 图 
5-19 所 示 ， 绘 图 步骤 如 下 。 

1. 确定 视图 方案 ”人 齿轮 油泵 选择 工作 位 置 放置 ， 主 视图 选用 轴 疝 作为 投射 方向 ， 因 为 
该 投射 方向 能 够 较 多 地 反映 出 齿轮 油泵 主要 零件 的 形状 特征 和 各 零件 的 装配 关系 。 主 视图 采 
用 全 削 , 表达 出 齿轮 油泵 内 部 各 零件 之 间 相 对 位 置 、 装 配 关系 以 及 双 头 螺 柱 的 联接 情况 。 左 
视图 从 有 泵 体 与 泵 盖 结 合 面 进行 剖 切 ， 表 达 出 两 齿轮 的 哮 合 情况 及 齿轮 油泵 的 工作 原理 ， 同 时 
表达 出 螺 柱 与 圆柱 销 沿 有 泵 体 四 周 的 分 布 情况 ， 并 采用 局 部 剖 表 达 泵 体 上 进 油 孔 的 流通 情况 。 
因为 前 后 对 称 ， 选 用 半 训 视图 实现 内 部 结构 和 外 形 共同 表达 。 齿 轮 油泵 前 后 对 称 ， 右 视图 可 
以 只 画 一 半 ， 表 达 泵 体 与 填料 压 六 的 形状 特征 和 螺 柱 的 装配 位 置 。 俯 视图 从 进 油 口 轴线 采用 
全 剖 视 图 ， 并 将 齿轮 拆 去 后 进行 绘图 ， 表 达 了 次 装配 线 齿 轮 油泵 压力 调节 装置 的 工作 原理 。 
B 向 视图 单独 表达 泵 盖 的 特征 投影 。 

2. 确定 比例 和 图 幅 ”确定 装配 体 表达 方案 后 根据 齿轮 油泵 的 总 体 尺 寸 、 复 杂 程 度 确定 
绘图 比例 ; 在 考虑 比例 的 同时 考虑 尺寸 标注 、 零 件 序号 和 明细 栏 所 占 的 位 置 综合 确定 图 幅 
大 小 。 
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1 油泵 在 进行 油 压 试验 时 ， 所 有 密封 装置 处 不 得 湄 油 。 

2 系 盖 与 硝 体 之 问 可 用 扑 片 调整 ， 共 轮 端 面 与 系 盖 间 除 
在 005 一 0 1 之 间 。 

了 装配 后 用 手 转动 传动 齿轮 灿 应 转动 灵活 。 
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图 5-19 ”齿轮 油泵 装置 图 
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3. 绘制 装配 图 

(1) 布 图 。 在 选 定 的 图 幅 上 将 标题 栏 和 明细 栏 的 位 置 定 好 ， 然 后 绘制 各 个 视图 的 轴线 、 
中 心 线 、 基 准 位 置 线 来 布 图 。 

(2) 画 主要 零件 的 轮廓 。 根 据 齿轮 油泵 实物 ， 按 照 先 画 主要 零件 或 较 大 零件 的 步骤， 
画 出 泵 体 各 视图 的 轮廓 线 ， 绘 图 一 般 先 从 主 视图 开始 ， 儿 个 视图 结合 起 来 画 。 

(3) 画 其 他 零件 。 按 照 各 零件 的 大 小 、 相 对 位 置 和 装配 关系 依次 按 定位 和 遮挡 关系 将 
各 零件 表达 出 来 。 

在 谢 视 图 中 ， 由 于 内 部 零件 遮挡 了 外 部 零件 ， 在 不 影响 零件 定位 的 条 件 下 ， 一 般 由 内 向 
外 逐个 画 出 ， 即 先 画 轴 ， 再 画 装 在 轴 上 的 其 他 零件 。 有 些 部 件 也 可 以 从 壳 体 或 基 座 入 手绘 
制 ， 再 将 其 他 零件 按 次 序 逐 个 绘制 ， 即 从 外 向 内 绘图 。 

(4) 检查 、 填 充 。 完 成 联接 件 等 局 部 结构 的 绘制 并 检查 修正 ， 填 充 剖 面 线 。 

(5) 尺寸 标注 。 齿 轮 油泵 装配 图 应 标注 以 下 尺寸 。 

1) 性 能 尺寸 。 齿 轮 油泵 的 性 能 、 规 格 大 小 尺寸 ， 如 管 螺纹 孔 尺 寸 R,3/8。 

2) 装配 尺寸 。 包 括 配 合 尺寸 一 一 表明 配合 性 质 的 尺寸 ， 如 轴 套 与 泵 体 支 承 孔 的 配合 尺 
寸 $28H7/n6 为 过 盘 配 合 ; 定位 尺寸 一 一 与 基准 面 确 定 其 装配 位 置 尺寸 ， 如 主动 轴 到 高 度 基 
准 面 底板 的 高 度 为 100mm; 两 轴 中 心 距 ， 主 动 轴 与 从 动 轴 的 中 心 距 为 51mm。 

3) 安装 尺寸 。 将 机 器 或 部 件 安装 到 基 座 、 机 器 上 的 安装 定位 尺寸 ， 如 齿轮 油泵 底板 上 
四 个 螺栓 孔 中 心 距 为 120mm 和 24mm。 

4) 外 形 尺 寸 。 齿 轮 油 泵 外 形 轮 廓 尺寸， 总 长 196mm、 总 高 146mm 、 总 宽 120mm。 

$) 其 他 重要 太 寸 。 经 过 设计 、 计 算得 到 的 斥 才 或 主要 零件 结构 太 才 。 

(6) 注 写 技术 要 求 。 装 配 图 中 技术 要 求 有 规定 标注 法 和 文字 注 写 两 种 。 规 定 标注 法 是 
指 零 件 装配 后 应 满足 的 配合 技术 要 求 ， 如 配合 $19H7/h6。 文 字 注 写 是 指 在 装配 图 空 昌 处 就 
润滑 要 求 、 密 封 要 求 、 检 验 试验 等 提出 的 操作 规范 及 要 求 。 

(7) 完成 装配 网。 加 座 岁 线 、 编 写 零件 序号 、 贰 写 标题 栏 和 明细 栏 ， 完 成 齿轮 油泵 装 
配 图 ， 最 后 结果 如 图 5-19 所 示 。 
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第 6 章 机械 制 图 课程 测绘 总 结 报告 





机 械 制图 课程 测绘 总 结 报告 是 在 测绘 实 训 后 用 文字 的 形式 对 测绘 过 程 进行 最 后 梳理 ， 目 
的 是 强化 测绘 流程 、 锻 炼 文字 表达 能 力 。 总 结 报告 需 按 统一 格式 撰写 ， 要求 文字 简明 通顺 、 
论述 清楚 、 排 版 整齐 ， 报 告 书 格式 如 下 。 
























































测绘 地 点 : 测绘 类 别 : 口 固 定 题目 自选 题目 
学院 : 专业 ( 班 ): 姓名 : 学 号 : 
小 组 成 员 : 
成 绩 评定 : 
项 日 
A 测绘 过 程 评价 (30 分) | 零件 图 、 装 配 图 (50 分 ) | 建 模 、 总 结 报告 等 (20 分 )| 总 评 








1. 选 题 内 容 ( 固定 题目 写 装配 体 名 称 即 可 、 自 选 题目 写 名 称 并 附 装 配 体 特 征 视图 ) 

2. 回答 问题 

(1) 该 装配 体 由 哪些 零件 构成 ? 哪些 是 标准 件 ? 叙述 各 零件 所 起 的 作用 。 

(2) 分 析 装 配 体 的 工作 原理 。 

(3) 分 析 并 叙述 装配 体 的 拆 装 顺 序 。 

(4) 分 析 装 配 体 的 表达 方案 (采用 什么 表达 方法 ? 表达 的 重点 是 什么 ?) 

(5) 分 析 装 配 图 中 的 尺寸 ， 分析 各 配合 的 种 类 。 

3. 个 人 测绘 重点 

(1) 零 部 件 拆 画 。 

备注 : 按照 分 工 徒手 绘制 其 零件 图 (包括 选择 比例 、 图 幅 ， 确 定 表达 方案 ， 标 注 全 部 
尺寸 ， 书 写 技术 要 求 ， 绘 制图 框 和 标题 栏 ， 答 辩 时 需 提 交 ) 。 

1) 拆 画 零 件 1 ( 写 出 装配 图 中 零件 编号 和 名 称 ， 如 1 泵 体 ) : 

2) 拆 画 零件 2 ( 写 出 序号 和 名 称 ): 

3) 拆 画 零件 3 ( 写 出 序号 和 名 称 ): 

4) 拆 画 零件 4 ( 写 出 序号 和 名 称 ) : 

(2) 三 维 建 模 和 生成 工程 图 。 

1) 根据 箱 体 零件 草图 在 三 维 软件 中 建 模 并 选择 实体 模型 合适 角度 截图 ， 在 工程 图 模块 
生成 零件 工程 图 样 并 截图 。 

2) 根据 轴 类 或 盘 类 零件 草图 在 三 维 软件 中 建 模 并 选择 实体 模型 合适 角度 截图 ， 在 工程 
图 模块 生成 零件 工程 图 样 并 截图 。 

(3) 虚拟 装配 ( 逃 作 ) 。 将 小 组 合力 完成 的 全 部 模型 在 三 维 软件 环境 下 进行 装配 ， 并 将 
装配 实体 图 和 工程 图 截图 。 
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4. 测绘 过 程 评价 ”测绘 实 训 更 注重 过 程 性 评价 ， 测 绘 过 程 以 半天 为 单元 ， 完 成 测绘 任 
务 教师 签 章 ， 一 次 3 分 ， 签 章 表 见 6-1。 
表 6-1 测绘 过 程 评价 表 






















































































第 一 天 第 二天 第 三 天 第 四 天 第 五 天 
上 午 下 午 上 午 下 午 | | 下 午 
下 组 4 和正 所 
小 组 分 | 完成 零件 草图 (包括 ,| 三维 建 二 | 撰写 课 | 整理 材料 
工 ,了 解 工 | - = ーー 有 图 样 选 | 填写 项 ”| 。. 
一 | 表达 方案 确定 、 徒 手绘 | 模 并 生成 | 尺 规 绘制 装配 图 “| 程 总 结 | 并 上 交 。 打 
作 原理 并 | nn 9 作 : 康 拟 | 目 任务 书 の 
拆 外 A 装配 “ 
进度 审核 签 章 


备注 : 测绘 时 间 安 排 指导 教师 可 根据 实际 情况 做 局 部 调整 。 
5. 体会 和 建议 ( 不 少 干 300 字 ) 
6. 提交 材料 ”机械 制图 课程 测绘 实 训 结束 需要 提交 材料 见 表 1-4。 
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附录 A 齿轮 油泵 测绘 零件 草图 分 配 表 

























































































学 生 测绘 零件 1 测绘 零件 2 测绘 零件 3 测绘 零件 4 
A 泵 体 1 从 动 齿 轮轴 24 主动 齿轮 14 轴 套 12 
B 泵 盖 20 主动 齿轮 轴 13 填料 压 盖 10 弹簧 27 
C 泵 体 1 从 动 齿轮 轴 24 从 动 齿轮 23 调节 螺杆 29 
D 泵 盖 20 主动 齿轮 轴 13 传动 齿轮 6 压 紧 螺 母 28 

附录 B 设计 文件 尾 注 号 

序 号 名 称 尾 注 号 字母 含义 
1 市 场 预测 报告 SC 市 场 
2 技术 调研 报告 JC 技 查 
3 先行 试验 大 纲 XD 先 大 
4 先行 试验 报告 XY 先 验 
5 可 行 性 分 析 报 告 KX 可 行 
6 可 行 性 分 析 评 审 报告 KP 可 评 
7 新 产品 开发 项 目 建议 书 CJ 产 建 
8 技术 报价 书 JB 技 报 
9 技术 协议 书 JX 技 协 
10 技术 (设计) 任务 书 JR 技 任 
11 技术 建议 书 可 技 建 
12 研究 试验 大 纲 SG 试 纲 
13 研究 试验 报告 SB 试 报 
14 计算 书 JS 计 书 
15 技术 设计 说 明 书 SS 设 说 
16 型 式 试验 报告 XS 型 式 
17 试用 (运行 ) 报告 SY 试用 
18 技术 经 济 分 析 报告 JF 经 分 
19 标准 化 审查 报告 BS 标 审 
20 试验 总 结 SZ 试 总 
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( 续 ) 
序 号 名 称 尾 注 号 字母 含义 
21 试验 鉴定 大 纲 SJ 试 鉴 
22 文件 目录 WM 文 目 
23 图 样 目录 TM 图 目 
24 明细 栏 MX 明细 
25 通 ( 借 ) 用 件 汇总 表 T (J) Y 通 ( 借 ) 用 
26 外 购 件 汇总 表 WG 外 购 
27 标准 件 汇总 表 BZ 标准 
28 技术 条 件 JT 技 条 
29 产品 质量 特性 重要 度 分 级 表 CZ 产 重 
30 设计 评审 报告 SP 设 评 
31 使 用 说 明 书 SM 说 明 
32 合格 证 (合格 说 明 书 ) ZM 证 明 
33 质量 证 明 书 ZZ 质证 
34 装 箱 单 ZD 装 单 
35 包装 文件 BW 包 文 
36 早期 故障 分 析 报 告 ZG 早 故 
37 j 户 验收 报告 YY 用 验 
注 : 通 ( 借 ) 用 件 汇总 表 可 分 为 : 通用 件 汇总 表 TY 通用 ; 借用 件 汇总 表 JY 借用 。 
附录 C ”公差 等 级 的 选择 
公差 等 级 应 用 条 件 说 明 应 用 举例 
TTO1 用 于 特别 精密 的 尺寸 传递 基准 特别 精密 的 标准 量 块 
i 用 于 特别 精密 的 尺寸 传递 基准 及 宇航 中 | ”特别 精密 的 标准 量 块 ; 个 别 特别 重要 的 精密 机 械 零 件 尺 寸 。 
特别 重要 的 极 个 别 机 密 配 合 尺 寸 校对 检验 IT6 级 轴 用 量规 的 校对 量规 
i 用 于 精密 的 尺寸 传递 基准 、 高 精密 测量 | ”高 精密 标准 量规 ;校对 检验 IT7 至 IT9 级 轴 用 量规 的 校对 量 
工具 、 特 别 重要 的 极 个 别 精密 配合 尺寸 ”| 规 ; 个 别 特别 重要 的 精密 机 械 零 件 尺 十 
er mm wwe | 检验 IT6~IT 级 工作 用 量规 的 尺寸 制造 公差 ， 校 对 检验 IT8 
rm ite 生生 级 轴 用 量规 的 校对 塞 规 ， 个 别 特 别 重要 的 精密 机 械 零 
件 的 尺寸 
检验 IT8 ~ IT11 级 工作 用 量规 和 校对 检验 ITT9 ~ IT13 级 轴 用 
用 于 精密 测量 工具 、 小 尺寸 零件 的 高 精 | 量规 的 校对 量规 ; 与 特别 精密 的 C 级 滚动 轴承 内 环 孔 (直径 
IT3 度 的 精密 配合 及 与 C 级 滚动 轴承 配合 的 轴 | 至 100mm) 相配 的 机 床 主轴 、 精 密 机 械 和 高 速 机 械 的 轴 颈 ; 
径 和 外 过 孔径 与 C 级 深 沟 球 轴承 外 环 外 径 相 配合 的 外 壳 孔 贷 ; 航空 工业 及 
航海 工业 中 导航 仪器 上 特殊 精密 的 个 别 小 尺寸 零件 的 精密 配合 
- 注 288 
' し 






































































































































































































































































































































































































































坚 It 由 
( 续 ) 
公差 等 级 应 用 条 件 说 明 应 用 举例 
检验 IT9 ~ IT12 级 工件 用 量规 和 校对 IT12 ~ TT14 级 轴 用 量规 
用 于 精密 测量 工具 、 高 精度 的 精密 配合 | 的 校对 量规 与 C 级 办 系 筷 《 筷 径 大 于 100mm 时 及 与 DD 级 四 
本 和 C 级 、D 级 滚动 轴承 配合 的 轴 径 和 外 壳 | 隙 也 相配 的 机 床 主轴 ， 精 密 机 械 和 高 速 机 械 的 轴 颈 ; 与 C 级 
孔径 轴承 相配 的 机 床 外 壳 孔 ; 柴油 机 活塞 销 及 活塞 销 座 孔 颈 ; 高 精 
度 (1 级 ~4 级 ) 齿轮 的 基准 孔 或 轴 颈 ; 航空 及 航海 工业 导航 
仪器 中 特殊 精密 的 孔 颈 
检验 IT11 ~IT14 级 工件 用 量规 和 校对 IT14 ~ IT15 级 轴 用 量 
用 于 机 床 、 发 动机 和 仪表 中 特别 重要 的 | 规 的 校对 量规 与 D 级 滚动 轴承 相配 的 机 床 箱 体 孔 ; 与 三 级 滚 
配合 ， 在 配合 公差 要 求 很 小 ， 形 状 精度 要 | 动 轴承 孔 相 配 的 机 床 主轴 ， 精 密 机 械 及 高 速 机 械 的 轴 颈 ; 机 床 
i 求 很 高 的 条 件 下 ， 这 类 公差 等 级 能 使 配合 | 尾 座 全 筒 , 高 精 分 度 昔 細谷 ; 分 度 头 主轴 、 精 密 丝 杆 基准 轴 
性 质 比 较 稳 定 ， 相 当 于 旧 国 标 中 最 高 精度 | 颈 ; 高 精度 備 全 的 外 令 等 , 发 动机 中 主轴 的 外 颈 ， 活 塞 销 外 颈 
(1 级 精度 轴 ) ， 故 它 对 加 工 要 求 较 高 ， 一 | 与 活塞 的 配合 ; 精密 仪器 中 轴 与 各 种 传动 件 轴承 的 配合 ; 航 
般 机 械 制 造 中 较 少 应 用 空 、 航 海 工业 中 ， 仪 表 中 最 重要 的 精密 孔 的 配合 ; 5 级 精度 齿 
轮 的 基准 孔 及 5 级 、6 级 精度 齿轮 的 基准 轴 
检验 IT12 ~IT15 级 工件 用 量规 和 校对 IT15 ~ IT16 级 轴 用 量 
规 的 校对 量规 ; 与 下 级 滚动 轴承 相配 的 外 壳 孔 及 与 滚 子 轴 承 
相配 的 机 床 主轴 轴 有 贷 ， 机 床 制造 中 ， 装 配 式 青 铜 蜗轮 、 轮 过 外 
径 安装 齿轮 、 蜗 轮 、 联 轴 器 、 带 轮 、 凸 轮 的 轴 径 ; 机 床 丝 杆 支 
承 轴 贷 、 和 矩形 花 键 的 定 心 直 贷 、 摇 辟 销 床 的 立柱 等 。 机 床 夹具 
广泛 用 于 机 械 制 造 中 的 重要 配合 ， 本 合 | 中 什 的 外 径 尺 二 ;精密 仪 吕 光 学 仪 磊 ， 计 量 仅 器 中 的 精密 
直面 有 较 言 均 久 性 的 要 求 、 能 保证 煌 当 高 |， 站 和 圾 海 仪 融 仪表 中 的 精密 锅 ; 无 线 电工 业 、 上 自动 化 仅 
IT6 ”| 表 、 电 子 仪 器 、 如 邮电 动机 械 中 特别 重要 的 轴 ; 以 及 手表 中 特 
的 配合 性 质 ， 使 用 可 靠 。 相 当 于 旧 国 标 中 | i 0 
的 2 级 精度 轴 和 1 级 精度 孔 的 公关 别 重要 的 轴 ; 导航 仪器 中 主 罗 经 的 方位 轴 、 微 电动 机 轴 、 电 子 
计算 机 外 围 设备 中 的 重要 尺寸 ， 医 疗 器 械 中 牙科 直 车 头 ， 中 心 
齿 轴 及 X 线 机 天 轮 箱 的 精密 轴 等 ; 缝 纪 机 中 重要 轴 类 尺寸; 
发 动机 中 的 气 负 套 外 颈 、 曲 轴 主 轴 肛 、 活 塞 销 、 连 杆 衬 套 、 连 
杆 和 轴瓦 外 颂 等 ; 6 级 精度 齿轮 的 基准 孔 和 7 级 、8 级 精度 齿 
轮 的 基准 轴 代 ,以 及 特别 精密 (1 级 2 级 精度 ) 齿轮 的 顶 圆 
外 颂 
检验 IT14 ~ IT16 级 工件 用 量规 和 校对 IT16 级 轴 用 量规 的 校 
对 量规 ， 机 床 制造 中 装配 式 青铜 蜗轮 轮 缘 孔 贷 、 联 轴 器 、 带 
轮 、 凸 轮 等 的 孔 颈 、 机 床 卡 盘 座 孔 、 摇 臂 钻床 的 摇 臂 孔 、 车 床 
丝 杆 的 轴承 孔 等 ;机 床 夹 头 导 向 件 的 内 孔 (如 固定 钻 套 、 可 
应 用 条 件 与 TT6 相 类 似 ， 但 它 要 求 的 精 | 换 钻 套 、 衬 套 、 负 套 等 ) ; 发 动机 中 的 连 杆 孔 、 活 塞 孔 、 铵 制 
度 可 比 IT6 稍 低 一 点 。 在 一 般 机 械 制 造 业 | 螺栓 定位 孔 等 ; 纺织 机 械 中 的 重要 零件 ;印染 机 械 中 要 求 较 高 





中 应 用 相当 普遍 ， 相 当 于 旧 国 标 中 3 级 精 





度 轴 或 2 级 精度 孔 的 公差 














的 零件 ， 精 密 仪 器 光学 仪器 中 精密 配合 的 内 孔 ; 手表 中 的 离合 
杆 压 筑 等， 导航 仪 器 中 主 罗 经 壳 底 座 孔 、 方 位 支架 孔 ; 医疗 器 
械 中 牙科 直 车 头 中 心 齿轮 轴 的 轴承 孔 及 X 线 机 齿轮 箱 的 转盘 
孔 ; 电子 计算 机 、 电 子 仪器 、 仪 表 中 的 重要 内 孔 ; 缝 纪 机 中 的 
重要 轴 内 孔 零件 ;邮电 机 械 中 重要 零件 的 内 孔 ; 7 级 、8 级 精 
度 齿轮 的 基准 孔 和 9 级 、10 级 精密 齿轮 的 基准 轴 
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] 条 件 说 明 应 用 举例 

















检验 IT16 级 工件 用 量规 ， 轴 承 座 衬 套 沿 宽度 方向 的 尺寸 配 
合 ; 手表 中 跨 齿 轴 ， 球 爪 拨 针 轮 等 与 夹板 的 配合 ， 无线电 仪表 
| 工业 中 的 一 般配 合 ， 电 子 仪器 仪表 中 较 重要 的 内 孔 ， 计算 机 中 
仪表 及 钟表 制造 中 ， 由 于 基本 尺寸 较 小 , |， a et 
所 以 属 较 高 精度 范 腹 ， 在 配 全 确定 性 要 求 | 变数 竺 轮 孔 和 轴 的 配合 。 医 疗 器 械 中 牙科 车 头 的 钻头 套 的 孔 与 
IT8 不 大 高 时 可 应 用 较 多 的 个 竺 级。 万 革 | 车 钙 酉 部 的 配合 ， 导 航 仪器 中 主 罗 经 粗 刻 度 各 孔 月 牙 形 支架 与 
| 币 电 动机 汇 电 环 孔 等 ， 电 动机 制造 中 铁 芯 与 机 座 的 配合 ， 发 动 
是 在 农业 机 械 、 纺 织 机 械 、 印 染 机 械 、 自 | 一 We 
et ea i 机 活塞 油 环 模 宽 连 杆 轴瓦 内 颈 、 低 精度 (9 ~ 12 级 精度 ) 齿轮 
ii 的 基准 孔 和 11 ~ 12 级 精度 齿轮 和 基准 轴 ，6 ~ 8 级 精度 齿轮 的 
顶 圆 























用 于 机 械 制 造 中 属 中 等 精度 ; 在 仪器 、 























































































































机 床 制造 中 轴 套 外 颈 与 孔 ， 操 纵 件 与 轴 、 空 转 带 轮 与 轴 操 作 
系统 的 轴 与 轴承 等 的 配合 ;纺织 机 械 ， 印 染 机 械 中 的 一 般配 合 
应 用 条 件 与 IT8 相 类 似 ， 但 要 求 精度 低 | 零件 ; 发 动机 中 机 油泵 体内 孔 ， 气 门 导管 内 孔 、 飞 轮 与 飞轮 
IT9 于 IT8 时 用 。 比 旧 国 标 4 级 精度 公差 值 | 套 、 圈 衬 套 、 混 合 器 预 热 阀 轴 ， 气 生 盖 孔 贷 、 活 塞 槽 环 的 配合 
稍 大 等 ， 光 学 仪器 ， 自 动 化 仪表 中 的 一 般配 合 ， 手 表 中 要 求 较 高 零 
件 的 未 注 公 差 尺寸 的 配合 ， 单 键 联接 中 键 宽 配 合 尺 寸 ; 打字 机 
中 的 运动 件 配 合 等 





















































电子 仪器 仪表 中 支架 上 的 配合 ;导航 仪器 中 绝缘 衬 套 孔 与 汇 
用 于 条 件 与 IT9 相 类 似 ， 但 要 求 精度 低 | 电 环 衬 套 轴 ; 打字 机 中 锦 合 件 的 配合 尺寸 ， 闹 钟 机 构 中 的 中 心 
IT10 于 IT9 时 用 ; 相当 于 旧 国 标的 5 级 精度 | 管 与 前 夹板 ; 轴 套 与 轴 ;， 手表 中 尺寸 小 于 18mm 时 要 求 一 般 的 
公差 未 注 公差 尺寸 及 大 于 18mm 要 求 较 高 的 未 注 公差 尺寸 ， 发 动机 
中 油封 挡 圈 孔 与 曲轴 带 轮 载 
























































机 床上 法 兰 盘 止 口 与 了 筷 、 滑 块 与 滑 移 齿 轮 、 媚 模 等 ， 农 业 机 

用 于 精度 要 求 较 粗糙 ， 装 配 后 可 能 有 较 | 械 、 机 车 车 厢 部 件 及 冲压 加 工 的 配合 零件 ;钟表 制造 中 不 重要 
大 的 间隙。 特别 适用 于 要 求 间 隙 较 大 ， 且 | 的 零件 ， 手 表 制 造 用 的 工具 及 设备 中 的 未 注 公 差 尺 寸 ; 纺织 机 
有 显著 变动 而 不 会 引起 危险 的 场合 ， 相 当 | 械 中 较 粗 糙 的 间隙 配合 ;印染 器 械 中 要 求 较 低 的 配合 ;医疗 器 
于 旧 国 标的 6 级 精度 公差 械 中 手术 刀片 的 配合 ;磨床 制造 中 的 螺纹 联接 及 粗糙 的 动 联 
接 ; 不 做 测量 基准 用 的 齿轮 顶 圆 直径 公差 





























TT11 





























配合 精度 要 求 很 粗糙 ， 装 配 后 有 很 大 的 | ” 非 配合 尺寸 及 工序 间 尺 寸 ;发 动机 分 离 杆 ; 手表 制造 中 工艺 
间 际 ， 适 用 于 基本 上 没有 什么 配合 要 求 的 | 装备 的 未 注 公 差 尺 寸 ; 计算 机 行业 切削 加 工 中 未 注 公 差 尺寸 的 
场合 ; 要 求 较 低 、 未 标注 公差 尺寸 的 极限 | 极限 偏差 ， 医 疗 器 械 中 手术 刀 柄 的 配合 ， 机 床 制 造 中 扳手 孔 与 
遍 差 ， 比 旧 国标 的 7 级 精度 公差 值 稍 小 | 扳手 座 的 联接 











IT12 




















用 于 条 件 与 IT12 相 类 似 , 但 比 旧 国 酸 7| 非 配合 尺寸 及 工序 间 尺 寸 ， 计 算 机 、 打 字 机 中 切削 加 工 零件 
级 精度 公差 值 稍 大 及 圆 片 筷 、 两 孔 中 心 距 的 未 注 公 差 尺寸 





IT13 














在 机 床 、 汽 车 、 拖 拉 机 、 冶 金 矿山 、 石 油 化 工 、 电 动机 、 电 

用 于 非 配合 尺寸 及 不 包括 在 尺寸 链 中 的 | 器 、 仪 表 、 仪 器 、 造 船 、 航 空 、 医 疗 带 械 、 钟 表 、 自 行车 、 缝 
尺寸 。 相 当 于 旧 国 标 中 的 8 级 精度 公差 “| 幼 机 、 造 纸 与 纺织 机 械 等 工业 中 对 切削 加 工 零件 未 注 公 差 尺 十 
的 极限 偏差 ， 广 泛 用 于 此 等 级 




















TT14 
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用 于 非 配 合 尺 寸 及 不 包括 在 尺寸 链 中 的 | 冲压 件 、 木 模 铸 造 零件 、 重 型 机 床 制 造 ， 当 尺寸 大 于 
尺寸 。 相 当 于 旧 国 标的 9 级 精度 公差 3150mm 时 的 未 注 公差 尺寸 








IT15 




















打字 机 浇铸 件 尺 寸 ， 无 线 电 制造 中 箱 体外 形 尺 寸 ， 手术 器 械 

于 非 配合 尺寸 及 不 包括 在 尺寸 链 中 忆 
mT。 | 中 的 一 般 外 形 尺 二 公差: 压 宁 延 人 加 工 用 尺寸， 纺织 机 城中 本 
NII Me 件 尺 士 公差, 塑料 零件 尺寸 公差 ， 木 模 制造 和 自由 银 造 时 使 用 


















































用 于 非 配合 尺寸 及 不 包括 在 尺寸 链 中 的 
IT17 塑料 成 型 尺寸 公差 ; 手术 器 械 中 的 一 般 外 形 尺 寸 公差 
尽 寸 。 相 当 于 旧 国 标的 11 级 精度 人 


























用 于 非 配合 尺寸 及 不 包括 在 尺寸 链 中 的 
IT18 冷 作 、 焊 接 尺寸 用 
尺寸 。 相 当 于 旧 国 标的 12 级 精度 公差 EAN 
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附录 D 齿轮 油泵 装配 示意 图 


齿轮 油 桶 是 名 种 机 械 的 润滑 各 液压 系统 的 输 油 装置 动力 
由 主动 轴 输 入 后 ， 主 动 齿轮 和 从 动 齿轮 按 转 示 方向 旋转 ， 使 
进 油 腔 形成 负 压 ， 油 从 进 油 口 被 吸入 ， 由 两 共 轮 的 共 楼 送 往 
出 油 腔 ， 经 出 油 口 压 出 。 

当 出 油 口 压力 超过 正常 值 时 ， 阔 门 被 栅 开 ， 油 流 回 到 进 油 
口 ， 从 而 降低 出 油 口 的 压力 ， 起 到 安全 作用 。 


扫 轮 三 合 区 域 因 挤 压 而 产生 的 高 压 油 经 纯 油 楼 引 回 到 进 油 
腔 ， 选 免 损伤 齿轮 系 。 


标准 件 明细 表 
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附录 EE 机 械 工 程 AutoCAD 制图 规则 


(摘自 CB/T 14665 一 2012) 


表 E-1 图 线 组 别 




















































































































分 组 
组 别 1 2 3 4 5 最 用 先 
线 宽 | 2.0 1.4 1.0 0.7 0.5 粗 实 线 . 粗 点 画 线 . 粗 虚线 
/mm 1.0 0.7 0.5 0.35 | 0.25 细 实 线 .波浪 线 、 双 折线 、 细 虚线 . 细 点 画 线 . 细 双 点 画 线 
表 E-2 图 线 显示 的 颜色 
图 线 类 型 屏幕 上 的 颜色 

粗 实 线 白色 

细 实 线 

波浪 线 和 个 人 NA 绿色 

双 折 线 ーー ペッ ーッ ンー 

细 虚 线 二 二 黄色 

粗 虚 线 i = 白色 

细 点 画 线 な 红色 

粗 点 画 线 ーーー ニ ュー 一 棕色 

细 双 点 画 线 粉红 色 

表 E-3 ”字体 与 图 样 幅面 的 选用 关系 (单位 : mm) 
图 幅 
字符 类 别 A0 Al A2 A3 A4 
字体 高度 
字母 与 数字 5 3 5 
汉字 7 5 





` 注 292 








注 : h 为 汉字 、 字 母 和 数字 的 高 度 。 
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